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La presente investigación realizó un profundo análisis de la conveniencia de implementar 
un sistema automatizado en la línea de ensaque de sacos de harina, para ello se formuló 
como objetivo diseñar un sistema automatizado de recojo y colocación de productos 
terminados que permita reducir los tiempos e incrementar la productividad del proceso. 
En este estudio se planteó un esquema metodológico referente a la elaboración de tres 
modelos de simulación de flujo en el área de ensaque de harina de la empresa TASA. La 
primera simulación se dió con referencia a la situación actual que se tiene en el área. La 
segunda simulación se dió con un sistema propuesto en el que se incluye un robot 
paletizador y la tercera simulación se le añadió una cuarta faja transportadora para medir 
la cantidad de sacos que se obtienen por cada una de los distintos escenarios en un turno 
de 12 horas. 
 







The present investigation carried out an in-depth analysis of the convenience of 
implementing an automated system in the bagging line of flour sacks, for this purpose it 
was formulated as an objective to design an automated system for collecting and placing 
finished products that allows reducing times and increasing the process productivity 
In this study, a methodological scheme was proposed regarding the development of three 
flow simulation models in the flour bagging area of the TASA company. The first 
simulation was given with reference to the current situation in the area. The second 
simulation was given with a proposed system in which a palletizing robot is included and 
the third simulation was added a fourth conveyor belt to measure the amount of bags 
obtained by each of the different scenarios in a 12-hour shift. 
 








Este trabajo consiste en diseñar un sistema automatizado de recojo y colocación de 
productos terminados en el área de la línea de ensaque de la empresa pesquera TASA, 
que permita reducir los tiempos del proceso para facilitar el traslado de lotes de harina de 
pescado hacia su destino final que es su correcto almacenamiento para luego ser 
exportado, para ello se ha dividido en capítulos, los cuales se mencionan. En el capítulo 
I, la problemática del área de ensaque de la empresa TASA, objetivos e hipótesis. Se 
mencionan dispositivos y equipos necesarios para la implementación de la propuesta, 
pero debido a que los costos de parada de planta son demasiado elevados, se propuso la 
simulación en el software Promodel de la propuesta de solución bajos distintos 
escenarios. 
Los escenarios son tres incluyendo la situación actual del proceso de ensaque, los cuales 
se abordan en detalle. La simulación permite visualizar las mejoras evidentes que se dan 
entre cada transición y permite medir el incremento de la productividad del proceso. 
En el capítulo II, se habla de los antecedentes y el marco teórico que soporta la presente 
investigación.     
En el capítulo III, se explica la Descripción de la situación actual, en el cual se realiza la 
investigación. Posteriormente en el Capítulo IV, se explica la Metodología de la 
investigación, que se ha desarrollado en la presente investigación. 
En el capítulo V, se realiza la Presentación de la propuesta de solución que se propone, 
para resolver la situación problemática planteada. Para que en el capítulo VI, se aborde 
todo el análisis de los resultados. 






CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1.  Descripción y formulación del problema general y específicos 
 
Actualmente, el proceso de traslado de sacos en la línea de ensaque de harina de 
pescado se realiza de forma manual, es decir, el estibador coge el saco desde una faja 
transportadora y lo lleva hacia una eslinga, que es una tela que tiene por finalidad 
transportar los sacos, los cuales son amarrados para evitar su caída durante el transporte. 
La carga se realiza aproximadamente en lotes de 40 sacos de harina de pescados, estos 
son elevados por un montacarga y llevados a un camión donde la carga es apilada. Esta 
operación requiere la pericia y experiencia del montacarguista para que la posición de las 
cargas se ajuste al espacio de la tolva del camión. Cada saco pesa 50Kg y la eslinga 
soporta una carga de 2Tn. La capacidad de la planta es 180Tn de pescado por hora, de lo 
que al procesarse se obtiene 45Tn de harina de pescado. La cantidad de sacos de harina 
de pescado que van al camión depende de la capacidad del mismo. 
 
Para trasportar los sacos de harina se requieren seis personas, que realizan el 
proceso de traslado en la línea de ensaque, de los cuales cinco son estibadores, ellos se 
dedican a cargar los sacos hacia las eslingas hasta completar el lote deseado y el ultimo 
es el operario que conduce el carrito montacarga hacia la unidad de transporte, realizando 
un recorrido de 20 metros aproximadamente con un total de 23 viajes por hora que hacen 
2 minutos 60 segundos por viaje, posteriormente es descargado en el área de 
almacenamiento.  
 
Adicionalmente, es necesario reducir los tiempos para obtener una producción 
continua que genere un aumento en la productividad y realice el proceso de manera 
eficiente. 
 
Así pues, el problema fundamental es la operación completamente manual que 
tiene el traslado de sacos en la línea de ensaque de harina de pescado, justificando de esta 
manera el análisis, diseño de un sistema automatizado de recojo y colocación de sacos de 






En la Tabla 1 se muestra el promedio del tiempo promedio del proceso de apilado 
de sacos por lote, en el año 2018, que es de 26 minutos. 
 
Tabla 1. Tiempo Promedio de Apilado de sacos 2018 














Fuente: La empresa – Elaboración propia 
 
En la Tabla 2 se muestra la proporción que representa el tiempo de recojo, con 
respecto al tiempo total del proceso, durante el 2018, que es del 92%. 
 
Tabla 2. Tiempo Promedio de Recojo de sacos 2018 
Mes Tiempo (minutos) Recojo 
Enero 29 94% 
Febrero 25 86% 
Marzo 23 93% 
Abril 28 95% 
Mayo 26 94% 
Junio 25 87% 
Julio 24 91% 
Agosto 26 94% 
Septiembre 30 95% 
Octubre 22 88% 
Noviembre 30 91% 
Diciembre 24 94% 
Promedio 26 92% 







¿De qué manera un sistema automatizado en el traslado de sacos de la línea de 
ensaque reduce los tiempos en el proceso de fabricación de harina de pescado? 
 
Problemas específicos 
a) ¿De qué manera un sistema automatizado de recojo de sacos de harina de 
pescado reduce los tiempos del proceso de fabricación? 
b) ¿De qué manera un sistema automatizado de colocación de sacos de harina de 
pescado reduce los tiempos del proceso de fabricación? 
 
1.2.  Objetivo general y Objetivos específicos 
 
Objetivo General 
Diseñar un sistema automatizado en el traslado de sacos de la línea de ensaque 
para reducir los tiempos en el proceso de fabricación de harina de pescado. 
 
Objetivos Específicos  
a) Diseñar un sistema automatizado de recojo de sacos de harina de pescado para 
reducir los tiempos del proceso de fabricación. 
b) Diseñar un sistema automatizado de colocación de sacos de harina de pescado 
reduce los tiempos del proceso de fabricación. 
 
1.3.  Delimitación de la investigación temporal, espacial y temática 
Espacial y Temporal: El trabajo de estudio se realizó en el área de producción de 
una empresa del rubro pesquero, que se encuentra ubicada en el distrito del Callao. Los 
datos obtenidos para el presente trabajo abarcan un periodo de Enero 2018 - Julio 2019. 
 
Conceptual o temática: El presente trabajo de estudio se enfocará principalmente 
en el diseño de un sistema automatizado de recojo y colocación de productos terminados 
Para el desarrollo del diseño de un sistema automatizado de recojo y colocación 
de sacos de harina de pescado, no se requirió ninguna inversión en particular, ya que la 







Los beneficios que se obtendrán con la implementación serían: 
● Un mejor control del almacenaje de productos terminados. 
● Un mejor despacho de los productos terminados. 
● Utilización eficiente del recurso humano. 
 
Estos beneficios permitirán a la empresa agilizar su capacidad de respuesta ante 
su competencia. 
 
1.4.  Justificación e importancia del estudio 
Se diseñó el sistema neumático de recojo y colocación automatizado de piezas 
(Pneumatic pick and place System), garantizando una buena ejecución en cuanto al 
traslado de los objetos en grandes volúmenes por hora, sin la necesidad de la intervención 
del hombre al 100 % ya que el operario no necesitará poseer muchos conocimientos para 




La presente investigación de justifica teóricamente, porque se utilizan conceptos 
de automatización, para resolver un problema real de ingeniería. Adicionalmente se 
utilizan conceptos de simulación de sistemas, para determinar la viabilidad técnica de la 
propuesta de solución. Este estudio se justifica en la necesidad de la empresa de mejorar 
su sistema de almacenaje y despacho, para esto se espera que mediante el diseño de un 
sistema automatizado de recojo y colocación de productos terminados el cual nos asegura 




La presente investigación se justifica en forma práctica, porque se, implementa un 
modelo de simulación para probar la viabilidad técnica de la propuesta en base a los 
resultados de la simulación. Este estudio nos permite mejorar el proceso de almacenaje 
de productos terminados, disminuyendo de esta manera los tiempos de despacho de las 
órdenes de compra generada por los clientes. Finalmente, con un mayor control de los 
tiempos de almacenaje de productos terminados se disminuyen los tiempos muertos 






Con el diseño del sistema automatizado se espera tener un proceso de almacenaje 
controlado y eficiente, esto traerá consigo la creación un ambiente laboral confiable para 






CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
Un concepto de automatización se puede considerar como tener el control de un 
proceso a través de un uso de sistemas o softwares especializados, para de esta manera 
reducir los tiempos en los cuales el hombre interviene dentro de un proceso.  
 
(Garcia, E. 2014). Algunos procesos automáticos han podido ser 
observados desde los tiempos antiguos, donde se trataba de simular el 
movimiento de seres vivos, o de minimizar esfuerzos físicos utilizando 
alguna máquina, pero se podría decir que la era moderna de  la 
automatización empieza con la aparición de la máquina de vapor de simple 
efecto en el año de 1775 inventada por James Watt, para 1784 se inventa 
la máquina de doble efecto que permitía controlar la distribución del vapor 
y un regulador de velocidad ante fluctuaciones en la carga y sucesivamente 
ha ido evolucionando y reinventándose hasta la era actual. (pág. 32).  
 
(Garcia, E. 2014) “Actualmente la automatización se podría definir como la 
agrupación de disciplinas tanto teóricas como tecnológicas que permiten la concepción, 
construcción y el empleo de sistemas automáticos con la finalidad de sustituir al operador 
humano en tareas físicas pesadas y peligrosas” (pág.102).  
 
(Garcia, E. 2014). La automatización teórica es todo un conjunto de 
métodos y análisis matemáticos, del estudio de los sistemas automáticos y 
de cada uno de sus elementos, mientras la parte práctica estudia la 
aplicación de la tecnología para resolver los problemas que se dan o se 
podrían dar dentro del ambiente automático, como puede ser sensores, 
detectores, ordenadores, entre otros. (pág. 180).  
 
(Hurtado, J. 2016). Se podría decir que la automatización ha ido 
evolucionando conforme también lo ha hecho la tecnología, cada vez se 
consiguen procesos industriales más autónomos, donde prácticamente la 
manipulación por parte de un operador humano es casi nula, la 
incorporación de la robótica industrial, el control mediante ordenadores, 






(Autycom.2019) “La alta demanda en la industria actual por sistemas de control 
económico, robusto, flexibles, escalables y que permitan trabajar con facilidad y 
seguridad frente a corrientes y tensiones fuertes, permitió desarrollar los autómatas 
programables industriales, conocidos también como PLC”. (párr.2) 
 
(Hurtado, M. 2016). Bajo el concepto matemático de que un autómata está 
constituido por un conjunto de reglas que definen estados y las 
condiciones para los cambios de estado, en los automatismos secuenciales, 
las informaciones de dichos estados son captados, en su gran mayoría, por 
elementos lógicos binarios, por lo tanto, el análisis de la información es 
también lógica. El programa dentro de este tipo de autómata está hecho 
por secuencias de operaciones, enlazadas unas con otras bajo un conjunto 
de reglas lógicas. Estos tipos de sistemas son los que se encuentran en la 
gran mayoría de los automatismos industriales, que están dedicados a la 
fabricación. (pág. 15).   
 
(Siemens.2016). “Cabe destacar que existen otros sistemas de automatización que 
permiten tratar la información de otra manera, como los servosistemas, los sistemas 
adaptativos y los sistemas autodidácticos o de auto-aprendizaje” (párr.9). 
 
La automatización presenta las siguientes ventajas: 
● Mejora de proceso en las actividades en las cuales el hombre este limitado, 
tales como el levantamiento de cargas pesadas o trabajos en condiciones 
extremas. 
● Aumento de la producción. Manteniendo la línea de producción automatizada, 
siendo las demoras del proceso mínimas, no hay agotamiento, el tiempo de 
ejecución se disminuye considerablemente según el proceso.  
● Reducción de los costos debido a la mejora de los procesos, además de los 
tiempos y costes de mantenimiento. 
● Adaptación a nuevos productos. 
● Reducción en tiempos de procesamiento de información. 





● Mayor conocimiento de los funcionamientos de los equipos que intervienen en 
los procesos. 
● Mejor calidad del trabajo del operador y el desarrollo del proceso. 
● Reducción de la contaminación. 
● Incremento de la seguridad dentro de las instalaciones. 
La automatización industrial decide el nivel de autonomía de los procesos, desde 
el control de una simple maquina hasta planificar pedidos que mejoren el rendimiento y 
la eficiencia de una planta. Asimismo, mientras mayor sea el control del sistema, mayor 
será la automatización. 
 
2.1 Antecedentes de la investigación 
Esta investigación, se ha realizado en base a una búsqueda bibliográfica y se 
tomaron como muestras 6 proyectos de investigación de las cuales 3 son de ámbito 
internacional y 3 nacionales. 
 
Marco histórico 
Según (Nikolakopoulos, S. 2019) en sus inicios, “los esfuerzos para automatizar 
los procesos industriales se centraron en la sustitución de mano de obra humana por 
máquinas independientes, cada una capaz de realizar una tarea específica y en un espacio 
circundante limitado”. (pág.42) 
 
(Zurawski, R 2018). La automatización industrial se caracteriza 
actualmente por una serie de tendencias inducidas por la situación actual 
del mercado. Las principales tendencias son la búsqueda de alta 
flexibilidad, buena escalabilidad y alta robustez de los sistemas de 
automatización; la integración de las nuevas tecnologías; y la 
armonización de las tecnologías de uso en todos los campos y niveles de 
automatización. De especial interés es la integración de tecnologías, 









(García, E.2014) “Se podría definir, entonces, la automatización industrial como 
el uso de técnicas y elementos computarizados, que involucran la aplicación e integración 
de los diferentes sistemas, permitiendo controlar un proceso de forma autónoma o 
automática, mejorando así, la productividad, confiabilidad y calidad de dicho proceso” 
(pág.215-216). Cabe destacar que, con los avances en la microelectrónica y del 
computador, ha sido posible obtener un mayor nivel de integración entre los procesos 
productivos y los niveles de toma de decisiones.   
 
“Todo proceso que se desee automatizar es necesario que tenga un conjunto de 
elementos que cumple su respectiva función dentro de dicho proceso”, como se ilustra en 
la Figura 1, (Aragonès, Saigí Grau, & Zabaleta Alañà, 1998), donde se indican diferentes 
elementos que describen a continuación. (pág.29) 
 
Los elementos de entradas de órdenes son los que permiten ingresar al operador 
los datos y “ordenes” al sistema de control, los cuales pueden ser binarios, numéricos o 
alfa numéricos. Dichos datos pueden ser ingresados a través de pulsantes, selectores, 
botones, o lo más fácil rápido y elegante es usando los paneles HMI, que evitan tanto 
cableado.  
 
Los elementos de entrada de información hacen referencia a todos los detectores, 
sensores, fines de carrera, entre otros, que le indiquen al sistema de control el estado del 
proceso que está controlando, en otras palabras, es la retroalimentación del proceso.  
 
Los elementos de salida de información, por otro lado, se encargan de comunicar 
al operador el estado del proceso, a través de visualizadores como balizas, avisos sonoros, 
o también mediante los HMI.  
 
Los pre-accionadores y accionadores se encargan de actuar en el proceso, ya sea 
mediante los motores, pistones, válvulas, niquelinas, entre otros. Los pre-accionadores 
hacen referencia a los elementos que son necesarios para controlar los accionadores, por 
ejemplo, los contactores, electroválvulas, entre otros. Como podemos observar en la 







Figura 1. Representación de los elementos de un proceso a automatizar 
Fuente: (Aragonés, Saigí Grau, & Zabaleta Alañá, 1998) 
 
El sistema de control, es el que se encarga del tratamiento de la información y de 
realizar toda la lógica para poder controlar el proceso de manera óptima y confiable. Para 
esto existen algunas maneras de realizarlo, ya sea mediante micro-controladores, el uso 
de autómatas programables o PLC (Controlador Lógico Programable), PCs Industriales 
y PACs (Controladores de Automatización Programable) u otro sistema embebido.  
 
El proceso, obviamente, es lo que se tiene que automatizar o controlar y debe ser 
en realidad el primer paso a analizarse, en cuanto a definir o empaparse bien del proceso 
que se desea automatizar, es decir, realizar un levantamiento de la información, para lo 
cual es útil el uso de metodologías como BMM   
 
Más adelante se discutirán los elementos usados en este presente trabajo de tesis, 
en los cuales se detallará las características de los mismos.   
 
Una de las aplicaciones que mayor éxito ha tenido el PLC dentro de los ambientes 
industriales, es la combinación entre el PLC y los sistemas electro-neumáticos y que ha 
permitido obtener soluciones en campos basados en el posicionamiento, movimiento, 

















(Garcia, E. 2014). Por otro lado, en cuanto al diseño del sistema de 
automatización, como tal, se debe contar con metodologías que permitan 
conceptualizar y abordar de una mejor manera el proceso a automatizar. 
Existen algunas metodologías que se aplican según el campo donde se 
vaya a realizar la automatización, es decir, según el tipo de proceso, ya 
sean estas continuas, discontinuas o secuenciales, por lotes (batch) y para 
altos volúmenes de producción, también dependerá del nivel de 
integración que se desee lograr, refiriéndose a si se desea también 
automatizar los sistemas de información empresarial, es decir, a nivel de 
software (pág. 99).  
 
En este presente trabajo de tesis, se estudia el método de modelado de negocios o 
BMM, posteriormente, se usa los resultados obtenidos para aplicar la metodología 
llamada guía GEMMA que estudia los modos de marcha y parada, finalmente se estudia 
cómo lograr la implementación en un PLC, basados en el resultado de las metodologías 
mencionadas anteriormente. Todo esto como parte de la conceptualización y modelado 
del sistema automático que se desea implantar. 
 
2.1.1 Antecedentes Nacionales 
Santa Cruz (2015), en la Universidad Ricardo Palma, en Lima, Perú, investigó 
sobre “el Mejoramiento del Abastecimiento de Materiales Críticos de una Empresa del 
Rubro Eléctrico. Empleo un tipo de investigación predictivo, con un enfoque cuantitativo 
de diseño experimental” (pág.55). Tuvo como objetivo general determinar cómo 
solucionar el desabastecimiento de materiales críticos a las áreas operativas de una 
empresa que brinda servicios eléctricos en Lima. Entre sus conclusiones destaca: 
 
Si se mejora la planificación de los materiales críticos y se incrementa el control 
en el flujo del material en almacén, entonces se solucionará el desabastecimiento de 









Requena, J. (2012) en la Universidad Ricardo Palma. Investigo sobre “el diseño 
de un sistema de automatización de una planta de lavado de zanahoria de 10 t/h. Se 
planteó como objetivo general diseñar un sistema de automatización para una Planta de 
lavado de zanahoria empleando un sistema electroneumático y un sistema de control con 
PLC”. (pág.71). Entre sus conclusiones se tiene: 
 
Después de la implementación del diseño del sistema de automatización, se 
comprobó el correcto funcionamiento de este. Todo esto realizado a partir de 
simulaciones realizadas para el sistema electro neumático 
 
La simulación del sistema de control desarrollado en lenguaje escalera (ladder), 
mostró un control efectivo de cada proceso llevando a cabo el sistema de lavado 
automático en 55 minutos, permitiendo una reducción en el tiempo de lavado y dando la 
posibilidad que la Planta pueda operar más veces al día. 
 
Siña, V. (2008) en la Universidad Ricardo Palma, investigó sobre “la 
automatización del proceso de observación de seguridad como mejora de una herramienta 
preventiva de accidentes. Se planteó como objetivo general aplicar la mejora continua al 
proceso de Observaciones de Seguridad” (pág.18). Entre sus conclusiones se tiene: 
 
Todo proceso preventivo aplicado o aplicable a corregir las conductas riesgosas 
en las áreas de trabajo pueden contar con un soporte tecnológico de información que 
optimiza el análisis de datos, agregando valor al proceso.  
 
2.1.2 Antecedentes Internacionales 
El presente trabajo de investigación se respalda en los antecedentes 
internacionales de: 
 
Romero, D (2009) en la Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá. 
Investigo sobre “una propuesta de automatización de los procesos de 
verificación y despachos en una empresa panificadora. Se planteó como 
objetivo general generar un sistema de distribución de planta mediante 
herramientas de automatización industrial, para mejorar la eficiencia en 





reducir tiempos de carga para mejorar el proceso logístico de la empresa”. 
(pág.93). Entre sus conclusiones se tiene: 
 
La automatización del proceso de distribución interna implica una mejora en el 
proceso general de la Empresa Panificadora debido a la disminución de los errores y al 
aumento de la eficiencia en dicho proceso. 
 
De acuerdo al análisis realizado a la empresa en su situación actual se puede 
afirmar que los principales problemas identificados se relacionan con los métodos de 
trabajo y la ejecución manual de las operaciones. 
 
Carrizo, J. (2011) en el Instituto Tecnológico de Buenos Aires investigó sobre “la 
automatización y optimización de tareas operativas en transporte público. Se planteó 
como objetivo general la Generación de una herramienta de automatización y 
optimización para la diagramación integral de las tareas operativas” (pág.27). Entre sus 
conclusiones se tiene: 
 
Como primera gran conclusión se puede confirmar que la herramienta mejora la 
situación actual. Los resultados muestran que lo hace en todos los frentes, pero resulta 
especialmente importante en los factores de tiempo e integración. Este último punto 
merece una distinción especial, el modelo no solo optimiza los módulos individuales, 
reduciendo a su vez el trabajo de los encargados de las diferentes áreas, sino que también 
logra integrarlos y lograr un grado de óptimo global. 
 
En lo concerniente a la integración de la planificación de las tareas operativas el 
desarrollo de este proyecto, si bien no de forma planeada, demostró que uno de los pilares 
para mejorarla resulta ser una buena comunicación inter departamental. La disociación 
entre objetivos contrapuestos a nivel de cada sector (asignación de mantenimiento y días 
libres) no permite obtener resultados óptimos a nivel global. El modelo generado logra 
aumentar este fenómeno logrando “solapar” los días libres y las tareas de mantenimiento. 
 
Escudero, A (2012) en la Universidad Politécnica De Valencia. Investigo sobre 
“el control y optimización de la producción de un proceso industrial de fabricación de 





poder fabricar piezas en serie. El proceso de fabricación tiene que ser lo más eficiente 
posible, optimizando procesos de producción y tiempos”. (pág.63). Entre sus 
conclusiones se tiene: 
Al conocer qué tipo de piezas se quieren fabricar y que características se tiene se 
ha investigado cual era el proceso de producción que había que seguir y las máquinas que 
hacían falta para diseñar la planta, el número de líneas que hacían falta, la colocación de 
la maquinaria. La idea siempre ha sido que la planta pudiera ser lo más flexible posible 
para poder reducir tiempos de producción, eso se consiguió colocando cintas 
transportadoras que intercambiaban piezas entre líneas. Además, estas líneas también 
servían para reducir el tiempo de espera cuando se avería alguna máquina. 
 
La planta fabrica las piezas automáticamente sin la ayuda de ninguna persona. El 
proceso de control lo realiza el autómata. Este va indicando las acciones que se tienen 
que ir sucediendo para que la pieza se vaya fabricando. 
 
2.2 Bases teóricas 
La era industrial se inició con los esfuerzos para automatizar las configuraciones 
industriales existentes como una forma de mejorar la calidad de los productos producidos 
y los volúmenes de producción en general. 
 
En general, la automatización industrial no es un descubrimiento del reciente, pero 
sí es más antiguo que la propia industria. 
 
Desde siempre las personas han intentado lograr una operación lo más autónoma 
posible, siempre basada en las herramientas instrumentales disponibles. Los procesos de 
producción industrial inicialmente basaron sus operaciones en los ojos, las manos y el 
cerebro de los trabajadores, como alternativas a los sensores, actuadores y unidades de 
cómputo contemporáneos. 
 
(Manesis, Nikolakopoulos, 2018) “Todas las operaciones automatizadas actuales 
de procesos industriales se basan en estos tres factores. A través de los sensores, las 
señales y mediciones necesarias se están recopilando del proceso controlado. 






2.2.1 Automatización Industrial 
La automatización industrial es la utilización de sistemas de control, tales como 
computadoras o robots, y de tecnologías de la información, para el manejo de procesos y 
maquinarias en una industria, con el objetivo de reemplazar al ser humano. Es el paso 
siguiente a la mecanización, en el ámbito de la industrialización. Se puede ver también 
como el reemplazo con computadoras y máquinas a la toma de decisiones del ser humano 
en un proceso de mecanización. 
 
Puede definirse también como “la utilización de tecnologías y sistemas de control 
automático que resultan en la operación y control de procesos industriales en forma 
automática, sin intervención humana significativa, logrando un rendimiento superior al 
control manual. Estos dispositivos de automación incluyen PLCs” (Controladores 
Lógicos Programables). (Exsol, 2017) (pág.8). 
 
El automatismo secuencial 
Para Garcia, E. (2014), un automatismo secuencial es un sistema cuyo 
funcionamiento emplea una secuencia de fases claramente diferenciadas, 
según un conjunto de reglas preestablecidas. En el caso más sencillo, el 
final de cada fase detectado por un captador apropiado, da paso al inicio 
de la fase siguiente. Las condiciones de transición entre fases adoptan la 
forma de condiciones lógicas más o menos complejas provocando 
cambios de estado del sistema controlado. Los automatismos secuenciales 
pueden funcionar ya sea sobre la base de la lógica cableada, de forma 
específica mediante los denominados armarios de relés, que ha sido en el 
periodo histórico anterior más reciente la implementación más usual de un 
gran número de instalaciones industriales, ya sea sobre la base de un 
programa registrado mediante ordenadores, autómatas programables o 
sistemas basados en microprocesador. (pág. 58). 
 
Pirámide de la Automatización 
La pirámide de la automatización tiene 5 niveles, cada uno de ellos tiene distintitos 








Los sensores, actuadores, temporizadores, contadores y toda la maquinaria y 
equipo que se disponga para la producción, son parte de este nivel fundamental para la 
realización de cualquier proceso que posteriormente se automatizará. Por su naturaleza, 
este nivel se encuentra en la parte operativa, piso o campo y su control se limita a esta 
zona. 
Segundo Nivel 
Es el turno de los controladores autómatas, este nivel tiene por objeto controlar 
procesos secuenciales por medio de ordenadores especializados como el caso de los 
Controladores Lógicos Programables (PLC) que reciben señales de entrada y salida, 
cuentan con un CPU y memoria que procesa la información cargada o software. Estos 
dispositivos son programados para la realización de tareas en tiempos específicos 
(comandos). Entre este y el primer nivel debe haber una red de comunicación también 
llamado protocolo de comunicación, el más utilizado es el ethernet y es imprescindible 
para lograr que los primeros ejecuten las órdenes que envían los controladores. 
 
Tercer nivel 
También llamado nivel supervisorio o SCADA, su función es la representación 
gráfica de los anteriores niveles por medio de paneles o pantallas conocidas como HMI. 
Este nivel se encarga de crear una interfaz intuitiva entre la máquina, el proceso y el 
operario facilitando la interacción y supervisión del proceso en tiempo real o histórico. 
En esta fase se utiliza comúnmente un servidor de comunicaciones OPC (Ole for Process 
Control) para comunicar los distintos softwares de aplicación. 
 
Cuarto nivel 
Entramos a los sistemas integradores, al igual que un PLC controla el proceso de 
un equipo en particular, un sistema MES (Manufacturing Execution System) se encarga 
de controlar y supervisar la producción total de toda una planta. Brinda información 
estratégica extraída directamente del proceso productivo en tiempo real, esto permite la 
planificación correcta de la organización, facilita la toma de decisiones, detecta errores, 









Llegamos a la cima de la pirámide y es otro sistema integral quien lo encabeza. 
Es momento de hablar de los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) como su 
nombre lo dice: es un sistema empresarial o software que controla los recursos de la 
organización para su mejor planificación. Así es, también brinda información estratégica 
en tiempo real en áreas operativas y administrativas, integra la parte contable como 
compras, ventas, inventarios, nómina y a su vez, controla los procesos de producción. Es 
importante mencionar que los sistemas integrales centralizan la información para su fácil 
interpretación y análisis, facilitando la toma de decisiones. (Hurtado M, 2016)  
 
Controlador Lógico Programable. PLC 
Según (Autycom, 2019) un Controlador Lógico Programable, más 
conocido PLC (Programmable Logic Controller, debido a sus siglas en inglés) “es 
básicamente una computadora que se utiliza en la ingeniería de automatización para las 
industrias, es decir, para el control de la maquinaria de una fábrica”. (párr.2). 
 
Se trata de dispositivos electrónicos programables que se pueden adaptar a las 
necesidades de una compañía o fábrica, sobre todo en las líneas de producción.  
 
También se le conoce como cerebro electrónico, encargado de accionar a otros 
componentes de maquinaria para que realicen acciones que pudieran ser peligrosas para 
los seres humanos o muy lentas si se hace manualmente. 
 
(Siemens, 2016). De forma esquemática, el funcionamiento del PLC 
consiste en leer continuamente es estado de sus entradas a las que se 
acoplan elementos analógicos o digitales que miden como se encuentra la 
red. Puede ser el contacto de una bomba que le indica si está en marcha o 
paro, o un medidor de nivel que le proporciona una señal eléctrica 
proporcional al nivel en un depósito. En función de dichas entradas, el 
programa que se ha cargado en la memoria del PLC indica qué actuaciones 
se deben llevar a cabo, y en consecuencia, qué señal eléctrica debe 
proporcionar en sus salidas para poder accionar los actuadores que a ellas 






Diagrama de Escalera o ladder:  
(Frank, M. 2017) “Este lenguaje fue uno de los pioneros ya que fue uno de los 
primeros en ser utilizados, ya que se asemeja mucho a los diagramas con relevadores. Se 
le llama de escalera porque es muy similar a la estructura de una escalera, ya que contiene 
dos rieles verticales, y varios rieles horizontales (en este caso serían los escalones).” (párr. 
3). 
Características principales: 
▪ Los 2 rieles verticales son de alimentación (en el caso de VCD uno es voltaje y 
otro a tierra y en VCA son L1 y L2) 
▪ Las instrucciones se colocan del lado izquierdo 
▪ Las salidas siempre se colocan del lado derecho. 
▪ Se pueden colocar varias instrucciones o varias salidas en paralelo. 
▪ El procesador del PLC interpreta los datos de arriba hacia a abajo y de izquierda 
a derecha. 
 
Interfaz Hombre Máquina 
Una interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una interfaz de uso, 
también conocida como interfaz hombre-máquina (IHM), forma parte del programa 
informático que se comunica con el usuario. En ISO 9241-110, el término interfaz de 
usuario se define como "todas las partes de un sistema interactivo (software o hardware) 
que proporcionan la información y el control necesarios para que el usuario lleve a cabo 
una tarea con el sistema interactivo 
 
Según Copadata (2016), la interfaz del usuario, además de una "interfaz 
humano-máquina" (HMI), también se denomina "interfaz hombre-
máquina" (MMI)y permite que el operador, en ciertas circunstancias, vaya 
más allá del manejo de la máquina y observe el estado del equipo e 
intervenga en el proceso. La información ("comentarios") se proporciona 
por medio de paneles de control con señales luminosas, campos de 
visualización o botones, o por medio de software que utiliza un sistema de 
visualización que se ejecuta en una terminal, por ejemplo. Con un 
interruptor de una lámpara, la información visual se proporciona a partir 
de la impresión de "luz" y la configuración del interruptor en "encendido" 





un vehículo también se encuentran múltiples interfaces de usuario, desde 
los controles (pedales, volante, interruptores y palancas de los 
intermitentes, etc.) a través de reconocimientos visuales de la "máquina", 
el vehículo (pantalla de velocidad, marcha, canal de la radio, sistemas de 
navegación, etc.) (párr. 6). 
 
Sistemas de Control basados en PC 
Un sistema de control basado en PC está formado por tres partes básicas: la 
computadora personal PC con su hardware y software de base asociados, el software para 
control basado en PC, y el o los dispositivos de entrada y salida. Una característica 
importante de un Sistema de Control Basado en PC es que cada una de estas partes es un 
producto distinto, usualmente diseñado y comercializado por proveedores diferentes. 
 
Cada una de estas partes tiene características propias, el software para control 
Basado en PC está específicamente diseñado para su uso en computadoras personales 
estándar, comunicadas con multitud de equipos industriales. Se caracteriza por un alto 
grado de adaptabilidad a los condicionamientos de las demás partes. Así, respeta los 
requerimientos de hardware y software de la PC, utilizando al máximo los estándares. Del 
mismo modo, tratará de adaptarse a la mayor cantidad posible de equipos digitales de 
control industrial. 
 
(Vallejo, H. 2016) “Otras denominaciones utilizadas para referirse al software 
para control basado en PC son: software de supervisión, software para adquisición de 
datos, software para control de procesos. En este curso desarrollaremos un software de 
adquisición de datos y un software de control de procesos”. (párr,10). 
 
Sensores 
Para Heredia, Rodríguez, Bagatto (2014),  
 
Los sensores son los elementos encargados de obtener la información, es 
decir, de proporcionar las señales de entrada a la unidad de control para 
que esta pueda determinar la orden de salida. Esta orden de salida es 
convertida en una señal eléctrica que se envía a un acondicionador o 





simplificar se puede decir que el sensor envía información a la unidad de 
control, está la procesa y envía una orden, que recibe el actuador y se 
encarga de ejecutarla. (pág. 95). 
 
La unidad de control consiste en un microprocesador, que es un conjunto de 
dispositivos semiconductores encapsulados en un solo chip, cuya misión es la de evaluar 
datos y señales externas y en función de ellas generar un conjunto de datos y señales que 
se hacen llegar al exterior. A esta tarea se le llama procesar datos, y para “saber” qué ha 
de hacer con ellos se necesita un programa que le informe en cada momento cómo, cuándo 
y dónde ha de actuar. El programa lo constituyen una serie de órdenes o instrucciones 
escritas en un lenguaje que entienda la máquina (lenguaje de programación) y que se halla 
grabado en algún sitio a salvo de cualquier eventualidad que pudiera borrarlo. 
 
Sensores Inductivos 
En su libro, Pallas, R (2014) menciona que  
 
Estos sensores se emplean únicamente para detectar la posición o 
proximidad de un objeto metálico. Los sensores inductivos se pueden 
emplear como interruptores finales de carrera con la ventaja de no entrar 
en contacto directo con la pieza, esto lo hace más duradero. Además, estos 
presentan la ventaja de una mayor resistencia a ambientes corrosivos, así 
como fiabilidad ante altas temperaturas. (pág.124). 
 
Igual que en el caso de los condensadores, los dispositivos de carácter inductivo 
también pueden actuar como sensores si alguna variable afecta a cualquiera de los 
parámetros que determinan su funcionamiento. Sin embargo, en el caso de los 
dispositivos inductivos se pueden distinguir dos situaciones diferentes: de un lado, los 
dispositivos en los que el valor característico es la inductancia y, de otro, los casos en los 
que el valor que importa es la inductancia mutua M, entre dos devanados. 
 
Aunque ambos valores dependen de muchos parámetros como la permeabilidad 
magnética, el número de espiras en el devanado, el área efectiva y la longitud efectiva del 
núcleo magnético o el hecho de que sea un núcleo abierto o cerrado, en realidad los 





es fácil que se dejen afectar por variables externas. Como consecuencia, salvo el 




Concepcion, M. (2012) los describe como “aquellos sensores que reaccionan 
cuando se encuentran cerca de la influencia de un campo magnético bien sea producido 
por un imán o por un electroimán”. (pág.77). 
 
Sensores ópticos 
(Sinua, K.2014). Se definen como sensores ópticos aquellos dispositivos 
que permiten la conversión en señal eléctrica la información transportada 
por la luz visible o por las radiaciones electromagnéticas de longitudes de 
onda próximas a ella: infrarrojo (IR) y ultra-violeta (UV). Si analizamos 
la naturaleza de la luz bajo sus aspectos ondulatorio y corpuscular, en el 
primer caso consideramos la luz como constituida por ondas 
electromagnéticas emitidas a partir de las transmisiones electrónicas entre 
niveles energéticos de átomos de la fuente emisora. (pág.29). 
 
Sensores capacitivos 
Aunque su aspecto es similar a los sensores inductivos, los sensores capacitivos 
permiten no solo detectar elementos metálicos, sino también cualquier otro elemento no 
conductor de la electricidad como madera, plásticos, minerales, fluidos, etc. Los sensores 
capacitivos están formados por un condensador que genera un campo eléctrico que 
conectado con un resonador tiene la capacidad de detectar objetos cercanos. Cuando un 
objeto se encuentra cerca del sensor capacitivo, este interfiere y modifica la frecuencia 
del resonador u oscilador, reconociendo el sensor por medio de la variación de frecuencia 
que un objeto se encuentra cercano al sensor. Su funcionamiento óptimo se produce en 
distancias muy próximas al objeto.  
 
Aunque la potencialidad de los sensores capacitivos es mayor puesto que es capaz 
de detectar la presencia de cualquier objeto, sea cual sea el material de que esté hecho, lo 
cierto es que su alcance es mucho menor que el que presentan los sensores de proximidad 





capacidad de detectar todo tipo de material las hace poco selectivos lo que puede 
complicar su aplicación en un caso real. Como antes, son muchos los fabricantes que 
suministran este tipo de sensores y también existe una gran variedad de características 
eléctricas, tales como diferentes alimentaciones, tipos de salida, formas constructivas, etc. 
(Paras, R 2013) (pág. 16) 
 
Actuadores 
Los actuadores constituyen la interfaz entre el procesamiento de la señal 
(procesamiento de la información) y el proceso (mecánico). Transforman las señales que 
aportan la información de ajuste, de baja potencia, en señales potentes correspondientes 
a la energía necesaria para intervenir en el proceso. Los convertidores de señales 
combinados con elementos amplificadores se apoyan en los principios de transformación 
física entre distintas formas de energía (eléctrica – mecánica – hidráulica – térmica). 
 
(Heredia, Rodriguez, Bagatto, 2014). Al igual que sucede con los sensores, 
los actuadores son dispositivos que proliferan cada vez más en el 
automóvil como consecuencia de la mayor implementación de nuevos 
sistemas electrónicos. Para su estudio y presentación los actuadores 
pueden clasificarse de diverso modo, porque los hay de diversa naturaleza. 
No obstante, es preferible clasificarlos según el principio básico de 
funcionamiento. (pág.86) 
 
Cilindros Neumáticos  
Para Guillen, A. (2016), los cilindros neumáticos son, por regla general, “los 
elementos que realizan el trabajo. Su función es la de transformar la energía neumática 
en trabajo mecánico de movimiento rectilíneo, que consta de carrera de avance y carrera 
de retroceso”. (pag.62), 
 
Generalmente, el cilindro neumático está constituido por un tubo circular cerrado 
en los extremos mediante dos tapas, entre las cuales se desliza un émbolo que separa dos 
cámaras. Al émbolo va unido un vástago que, saliendo a través de una o ambas tapas, 
permite utilizar la fuerza desarrollada por el cilindro en virtud de la presión del fluido al 






Los dos volúmenes de aire en que queda dividido el cilindro por el émbolo reciben 
el nombre de cámaras. Si la presión de aire se aplica en la cámara posterior de un cilindro, 
el émbolo y el vástago se desplazan hacia adelante (carrera de avance). Si la presión de 
aire se aplica en las cámaras anteriores del cilindro, el desplazamiento se realiza en 
sentido inverso (carrera de retroceso). Existen diferentes tipos de cilindros neumáticos.  
Según la forma en que se realiza el retroceso del vástago, los cilindros se dividen en dos 
grupos: 
● Cilindros de simple efecto.  
● Cilindros de doble efecto.  
 
Válvulas Neumáticas: 
Las válvulas neumáticas se emplean para accionar cilindros neumáticos, de modo 
que éstos se extiendan o se retraigan. Según Serrano, N. (2010), la activación de la válvula 
consiste en:  
 
Accionar una válvula a distancia aprovechando la fuerza que produce el 
aire a presión. Esta fuerza se utiliza para desplazar el núcleo de la válvula 
y producir la conmutación de las vías. La mayoría de las veces se 
aprovecha la presión de la red para la actuación, pero existen elementos en 
los cuales, la conmutación se produce por una reducción de la presión en 
una de las cámaras; en la otra puede actuar un resorte o una contrapresión 
de aire. Las válvulas de pilotaje neumático se utilizan en circuitos como 
elementos de mando de los distintos tipos de actuadores existentes: 
cilindros, actuadores rotativos, motores y otros. (pág.75). 
 
Necesitan pues de otras válvulas de pequeño formato, capaces de direccionar el 
fluido hacia las cámaras de pilotaje de los distribuidores principales. Estas micro válvulas 
pueden estar separadas una cierta distancia de los distribuidores, pero ésta no debe ser 
excesiva. En los pilotajes por aire a presión es preciso considerar que sólo puede 
producirse el desplazamiento de la corredera, si en la cámara opuesta se desaloja el aire 








Redes de comunicación 
Las comunicaciones deben poseer unas características particulares para responder 
a las necesidades de intercomunicación en tiempo real. Además, deben resistir un 
ambiente hostil donde existe gran cantidad de ruido electromagnético y condiciones 
ambientales duras. En el uso de comunicaciones industriales se pueden separar dos áreas 
principales: una comunicación a nivel de campo, y una comunicación hacia el SCADA. 
En ambos casos la transmisión de datos se realiza en tiempo real o, por lo menos, con una 
demora que no es significativa respecto de los tiempos del proceso, pudiendo ser crítico 
para el nivel de campo. 
 
(Hurtado J., 2016). Existen muchos tipos de redes, la que se empleará en 
el proyecto será una de célula, la cual tiene como característica la 
interconexión de dispositivos de fabricación que operan en modo 
secuencial, como robots, máquinas de control numérico (CNC), autómatas 
programables (PLC), vehículos de guiado automático (AGV). Las 
características deseables en estas redes son: gestionar mensajes cortos 
eficientemente, capacidad de manejar tráfico de eventos discretos, 
mecanismos de control de error (detectar y corregir), posibilidad de 
transmitir mensajes prioritarios, bajo coste de instalación y de conexión 
por nodo, recuperación rápida ante eventos anormales en la red y alta 
fiabilidad. (pág.84) 
 
2.3 Sistema de Hipótesis 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014). “las hipótesis son las guías para 
una investigación o estudio. Las hipótesis indican lo que tratamos de probar y definen 
como explicaciones tentativas del fenómeno investigado”. (pág. 69). La formulación de 
las hipótesis es como sigue: 
 
2.3.1 Hipótesis general 
 
Un sistema automatizado en el traslado de sacos de la línea de ensaque reduce los 






2.3.2 Hipótesis especificas 
 
a) Un sistema automatizado de recojo de sacos de harina de pescado reduce los 
tiempos de fabricación. 
b) Un sistema automatizado de colocación de sacos de harina de pescado reduce 
los tiempos del proceso de fabricación. 
 
CAPÍTULO III: DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
 
3.1 Descripción de la situación actual del sector pesquero 
Según (Sociedad Nacional de Pesquería, 2019), el Perú es el principal productor 
de harina de pescado del mundo, la cual se obtiene luego de retirarle todo el contenido de 
agua y gran parte de sus grasas y aceites al pescado, quedando luego de este proceso la 
proteína como parte sólida, la cual es secada y luego molida al grado de una harina. 
 
La harina de pescado en el Perú se fabrica a partir de la anchoveta (Engraulins 
ringens), que es la única especie permitida por el Ministerio de la Producción para este 
fin. La talla mínima de captura permitida para este recurso es de 12 cm. 
 
En otras partes del mundo, como Estados Unidos, se elabora harina de pescado en 
base a menhaden (30 cm), en Noruega se utiliza el capelán (19 cm) y en Dinamarca se 
produce a partir del arenque (20 cm). 
 
Según el último Anuario Estadístico de (IFFO, 2018), el Perú es el principal 
productor de harina de pescado del mundo, seguido de Tailandia, China, Chile y Estados 
Unidos. La mayor parte de su producción proviene de los desembarques de las 
embarcaciones a las plantas con licencia certificadas de manera independiente. Las 
pesquerías se gestionan cuidadosamente y la harina de pescado producida es de alta 
calidad, segura y totalmente trazable. 
 
La Sociedad Nacional de Pesquería (2018), agrupa a las principales empresas 
productoras de este ingrediente marino, “las que representan el 75% de la producción 





dinero para la mejora de la calidad de la harina de pescado, principalmente en la 
refrigeración de embarcaciones y el proceso de secado”. 
 
Para Comex Perú (2018), “históricamente, el sector pesca ha sido un pilar 
importante para la economía peruana, en tanto genera empleo y desarrolla manufactura.  
 
Anualmente son generados alrededor de 110.000 empleos provenientes de la 
actividad extractiva y otros 110.000 en la producción de aceite y harina de pescado, de la 
cual somos el principal productor a nivel mundial, con alrededor de un 30% del total”.  
 
Dada la importancia del sector y en busca de lograr una actividad sostenible en el 
tiempo, desde hace varios años el Ministerio de la Producción (Produce) viene tomando 
acciones para impulsarlo de manera adecuada. Por un lado, la pesca industrial ha 
amenazado su sostenibilidad con la sobreexplotación de recursos hidrobiológicos, 
principalmente la anchoveta. 
 
Grillo, Gozzer, Sueiro y Riveros (2018) mencionan que 
Desde hace poco más de una década, la flota artesanal y de menor escala 
que captura anchoveta para el Consumo Humano Directo (CHD) se 
expandió y, con esta expansión, vino el incremento de centros de 
procesamiento de harina de pescado en las ciudades donde se desembarca 
este recurso. Muchos de estos centros de procesamiento no cuentan con 
ningún tipo de autorización o cuentan con autorización para otro tipo de 
procesamiento. Por ello, estos centros realizan procesamiento de harina de 
manera ilegal, según lo estipulado en la normativa vigente sobre la materia. 
Sin embargo, la existencia de plantas que procesan anchoveta ilegalmente 












Las exportaciones de harina de pescado en el 2017 llegaron a un 80% para China, 
seguido de Vietnam con un 5%, Japón con 4%, Taiwán con 4%, Chile con 2% y otros 
países con un 6%. Ver Figura 2. 
 
 
Figura 2. Principales mercados de la harina de pescado 
Fuente: Adex Data 
 
3.2 El Mar Peruano. 
El Mar Peruano es uno de los más ricos y copiosos en la tierra. Ofrece una gran diversidad 
de especies y una eminente densidad de biomasa. Ello se ve representado por la anchoveta 
y la sardina. Estas dos especies son fundamentales para catalogar al mar peruano como 
una fuente sustancial de proteínas y de alta productividad pesquera. Se han logrado 
identificar aproximadamente 1.070 especies de peces, 11.700 de moluscos, 464 de 
crustáceos, 3 mamíferos y 30 cetáceos. 
 
En el Mar Peruano se pueden diferenciar dos ecorregiones bien definidas: 
● El mar frío de la Corriente Peruana que se extiende desde los 5° latitud sur hasta 
el límite con Chile y; 
● El mar tropical, que se extiende desde los 5° latitud sur hasta el norte. 
 
Existen diversos factores determinantes que hacen posible la gran diversidad de 
especies en sus aguas. Un factor decisivo es sin duda la presencia de la Corriente de 
Humboldt, también conocida como la Corriente Peruana. Esta corriente contiene aguas 
frías y abarca la zona más oriental de la corriente del Pacífico Sur, es decir, se desplaza 





crea condiciones importantes para una alta productividad de especies marinas como son 
la alta salinidad y el alto contenido de oxígeno y bióxido de carbono de sus aguas. 
 
El fenómeno de afloramiento es otra característica importante que se da en el Mar 
Peruano. Este singular fenómeno permite el ascenso de las aguas más profundas y más 
frías hacia la superficie, acarreando con esas masas de agua un alto contenido de sales 
minerales y nutrientes. Esto es posible gracias a la confluencia de distintas corrientes y 
de las masas de agua del mar peruano. Las sales (principalmente nitratos, fosfatos y 
silicatos) y los minerales permiten brindar alimento a innumerables especies, 
favoreciendo la riqueza ictiológica. 
 
Otro aspecto importante y favorable a la biodiversidad es la presencia del zócalo 
continental. Este está conformado por la plataforma continental, la cual se encuentra 
cubierta por las aguas marinas hasta una profundidad de doscientos metros. En esta 
plataforma se depositan los sedimentos que son acarreados al mar por los ríos de la 
Vertiente del Pacífico. Estos ríos enriquecen con sus aguas y sales minerales al Mar 
Peruano. La poca profundidad de esta zona facilita el ingreso de los rayos solares. 
 
Estos permiten el desarrollo del fitoplancton que se convierte en el primer y 
principal eslabón de toda la cadena alimenticia presente en el mar, que abastece a miles 
de especies y origina su gran diversidad y riqueza. 
 
La presencia de las sales origina la alta salinidad del Mar Peruano, esto provoca 
una mayor viscosidad de las aguas superficiales facilitando que el fitoplancton flote y sea 
más accesible a las especies marinas. Existen además otros factores que concurren a hacer 
a este mar rico y abundante en la oferta de alimento y nutrientes. Los vientos locales que 
se desplazan del mar en dirección hacia las costas y en sentido contrario originan que las 
masas de agua experimenten una circulación vertical, a esto se le suman los efectos entre 
la temperatura y la salinidad que propician que el agua más fría, y por lo tanto más pesada, 








La topografía accidentada de la costa del Perú origina que los vientos que se 
dirigen a ésta cambien de dirección y choquen con la Corriente Peruana originando un 
arremolinamiento de las aguas, el cual produce también movimientos verticales que 
facilitan el afloramiento. 
 
Pese a esta riqueza, el Mar del Perú afronta una depredación y una contaminación 
altamente peligrosas para su subsistencia. No se debe explotar a las especies de alta 
biomasa (sobrepesca) y se deben respetar las épocas de veda impuestas por el Gobierno. 
Asimismo, se debe fomentar la extracción diversificada y responsable de las especies 











3.3 Diagrama de Operaciones de la planta TASA en el Callao 






3.4 Descripción de las operaciones de procesamiento de harina de pescado 
Pesca 
Se realiza utilizando una embarcación denominada bolichera y una red de cerco 
cuyas dimensiones depende de la capacidad de la embarcación. Para realizar faenas de 
pesca, la embarcación debe de tener sistema de frío a bordo para preservar la materia 
prima, de lo contrario la materia prima solamente serviría para producir harinas tipo 
estándar. La pesca de las anchovetas se realiza en altamar a una distancia entre 1000mts 
a 5000mt de la orilla. Como se observa en la figura 4 que corresponde a una de las 
embarcaciones de TASA. 
 
Figura 4. Embarcación de TASA 
Fuente: TASA 
 
Almacenamiento de la materia prima a bordo de la embarcación 
Una vez que se ha producido la pesca, la materia prima debe ser llevada a la 
bodega de la embarcación y ser mezclada con agua de mar refrigerada que debe estar a 
una temperatura de 0.5°C y así permanecerá hasta el momento del desembarco en puerto, 
ésta es la única forma de mantener la calidad de la materia prima.  
 
Descarga 
Las materias primas destinadas a la elaboración de harina de pescado se descargan 
utilizando una embarcación fija denominada CHATA, provista de máquinas como 
bombas de desplazamiento positivo de succión y tubería de descarga. 
 
La velocidad de descarga es de 350 TMB/H y utiliza 0.8 TMB de agua por TMB 
de pescado, lográndose que la materia prima se dañe menos y además haya una menor 
cantidad de agua que procesar para devolverlo al mar sin contaminantes, es decir bajo 






Figura 5. Descarga de pescado 
Fuente: TASA 
La descarga involucra algunas sub-operaciones como: recepción de sólidos de los 
líquidos mediante el transportador vibratorio, transportador de rastra y tolvas de pesaje. 
En la figura 5 se aprecia el momento preciso donde se realiza la descarga de pescado. 
 
Almacenamiento en planta 
El almacenamiento del pescado destinado a la industria harinera, generalmente se 
hace en pozos de capacidad de 200 a 500 TMB. En la figura 6 podemos observar el 
adecuado almacenamiento. 
 







En el proceso de elaboración de harina de pescado, esta operación se constituye 
en una de fases más importantes dado que la cocción consigue la destrucción de las 
enzimas, microorganismos, y prepara al tejido para la siguiente operación que es la 
separación de partes del tejido sólido. La cocción se hace en forma indirecta, es decir 
utilizando cocinadores que tienen líneas de vapor. 
 
De la cocción va a depender que se realicen con eficiencia las operaciones de 
prensado y secado. 
 
Es importante que la cocción se haga utilizando los parámetros recomendados por 
las buenas prácticas de manufactura, para lograr así los resultados óptimos.  
 
Desaguado y prensado 
El desaguado es la operación consistente en la separación de los fluidos generados 
durante la cocción y solamente se utiliza un cilindro rotativo con un tambor con orificios 
en la parte interna. El desaguador igual que el cocinador son construidos de acero 
inoxidable 316. 
 
Los sólidos separados caen a la tolva de la prensa que se encuentra por debajo del 
Shut de descarga del desaguador y luego dichos sólidos son transportados y comprimidos 
contra un cilindro cribado construido de planchas de acero inoxidable, produciéndose la 
separación de otra parte de fluidos constituidos de: agua, aceite, proteínas solubles y 
sólidos insolubles. Todos estos componentes son llevados conjuntamente con los caldos 
del cocinador a un tanque y se les mantiene a 100° C. para luego proceder a su separación. 
 
Secado 
El secado conjuntamente con el prensado y la cocción son las operaciones 
fundamentales del proceso de elaboración de harina de pescado para el caso del secado 
para elaborar harinas especiales, se hace utilizando secadores indirectos, ya sea que 
trabajen a presión atmosférica y/o a presión de vacío, dependiendo de la materia prima 
que se esté utilizando. El proceso de secado es para eliminar el contenido de humedad 
desde 50% hasta 8% que debe contener el producto terminado. En la figura 7 apreciamos 










Luego del secado se procede a enfriar el producto hasta temperatura ambiente, para lo 
cual se hace uso de un cilindro rotativo y aire a alta presión, como observamos en la figura 
8. El aire es generado por unas compresoras e introducidas al cilindro rotativo los cuales 
transportan el producto enfriándolo y lo llevan al otro extremo del cilindro, cayendo el 
producto en la tolva de los molinos a temperatura entre 30 a 35°C. 
 
 








Luego de que el producto es enfriado, caen en la tolva de los molinos de martillo 
y luego introducidos al tambor del molino, donde giran los martillos, golpeando al 
producto contra la malla del tambor y hasta que alcancen el tamaño de la partícula 
requerida para luego caer a la tolva que lo llevará al equipo de adición de antioxidantes. 
El tamaño de la partícula de harina es determinado por el mercado y para cumplir dicho 
requisito se cambia el tambor cribado sin embargo el tamaño de la partícula puede oscilar 
entre 1 a 2 mm.  
 
Adición de antioxidante 
La harina contiene ácidos grasos que, de no agregarse, el producto en contacto con 
el medio ambiente tendería a oxidarse en la primera fase y luego a enranciarse, 
deteriorando la calidad del producto terminado. La adición del antioxidante se hace 
pulverizándolo sobre la harina que va pasando por el tornillo transportador, de tal manera 
que mezcle homogéneamente con el producto y así sirva como agente protector, durante 
el almacenamiento y transporte. 
 
Ensacado 
El producto luego de la adición del antioxidante es llevado por un transportador y 
pasa por un tamiz para separar posibles impurezas como: trozos metálicos, trocitos de 
madera, trocitos de PVC de dichas impurezas el producto es llevado a la tolva de pesaje 
y ensaque que viene a ser un área restringido por evitar la contaminación del producto 
como se muestra en la figura 9. El pesado y ensacado suele hacerse mecánicamente con 
el auxilio de un solo operario y para el caso de las harinas especiales se utiliza sacos de 
color blanco de 50kg. Es importante remarcar que en la etapa de ensacado es donde las 
empresas certificadoras toman las muestras del producto terminado para los análisis de 






  Figura 9. Ensacado de harina de pescado 
Fuente: TASA 
 
Transporte al área de camiones 
Una vez que el producto es envasado inmediatamente es colocado en los vehículos 
que lo transportarán al área de almacenamiento, dicha área puede estar contigua a la línea 
de producción o alejada de ella, pero si es una área acondicionada de preferencia (loza de 
cemento) allí el producto es estibado en rumas de 50 TMB, de una forma adecuada para 
facilitar su conteo y muestreo, y luego es tapado con PVC para evitar la contaminación 
proveniente de las heces de las aves, que generalmente aportan agentes bacterianos como 
salmonella, shiguello y coliformes cada ruma del producto lleva una codificación que lo 
identifica como: fecha y hora de producción, calidad de materia prima utilizada, etc. 
 
Es importante que el producto durante el almacenamiento tienda a enfriarse hasta la 
temperatura ambiente y de esa manera mejorar su estabilización, así como que durante el 
almacenamiento se debe de fumigar para evitar la contaminación microbiana y de 







Figura 10. Transporte de sacos de harina de pescado 
Fuente: TASA 
 
Control de calidad final 
Por lo general en la producción o elaboración de harinas especiales de pescado, se 
realiza labores de control a lo largo de todo el proceso productivo, única manera de 
asegurar la obtención de un producto que reúna las condiciones de calidad que demanda 
el mercado, sin embargo, para que el producto pueda salir al mercado externo se hace 
necesario se practique un examen de la calidad del producto que se encuentra en el área 
de almacenamiento. La empresa certificadora muestreará el producto de acuerdo a las 
técnicas recomendadas por los usuarios y las normas de control sanitario del país 
productor. Las muestras son codificadas y llevadas al laboratorio por duplicado y luego 
se realizarán los exámenes físicos, fisicoquímicos, bioquímicos y microbiológicos. 
 
Los resultados de dichos exámenes se indican en el certificado, que es el 
documento que acredita la calidad comercial del producto y como consecuencia su 






Flujo de procesos principales 
 

























Información de la organización 
Razón social:  Tecnológica de Alimentos S.A. 
Nombre comercial de la organización:  TASA 
Dirección:  Las Begonias 441, Oficina 352, San Isidro 
Teléfono: (511) 611-1400 Fax: (511) 611-1401 
RUC:  20100971772 
E-mail: sales@tasa.com.pe  
Página web:  ww.tasa.com.pe 
 
Al 31 de Marzo del 2018, TASA cuenta con 3,479 trabajadores, de los cuales 48% 
es personal obrero, 32% es personal tripulante y el 18.9% es personal administrativo. 
Tecnológica de Alimentos S.A. es una empresa con personería jurídica 
independiente que cuenta con el respaldo de BRECA Grupo Empresarial, uno de los 
grupos económicos más importantes del país. 
 
TASA forma parte de BRECA Grupo Empresarial, uno de los principales grupos 
económicos del país. Su actividad consiste en la extracción, producción y 
comercialización de alimentos e ingredientes marinos, con una orientación hacia la 
calidad y el valor agregado. Es el mayor fabricante de harina y aceite de pescado a nivel 
mundial. Fue fundada en el año 2002, mostrando desde entonces un crecimiento 
sostenido. El año 2006 adquirió SIPESA, en ese momento la empresa más grande a nivel 
nacional. En el 2007 ambas se fusionaron, lo que marcó un hito en la historia de la 
empresa y del sector. (Centro de Desarrollo e Innovación, 2012) 
 
Misión  
Brindar al mundo alimentos e ingredientes marinos de alta calidad y valor 
agregado, en armonía con la comunidad y el medio ambiente.  
 
Visión 
Ser una empresa de clase mundial, líder e innovadora en el aprovechamiento 









Excelencia: Mejoramos continuamente nuestros procesos, calidad e innovación 
tecnológica.  
Integridad: Actuamos con ética, seriedad y confiabilidad. 
 
Desarrollo Integral: Buscamos el aprendizaje, la seguridad y calidad de vida de 
nuestros colaboradores.  
 
Sostenibilidad: Somos responsables en el uso de los recursos naturales y 
respetuoso con el medio ambiente y las comunidades donde operamos. 



























3.5 Estructura Organizacional 
La estructura de la organización se muestra en la Figura 13, y en la Figura 14. 
 























































TASA provee productos y servicios en tres líneas de negocio 
 
Figura 14. Organigrama de empresa 
Fuente: TASA 
 
1. Harina y Aceite de Pescado: Productos estandarizados y de alta digestibilidad que 
permiten la fabricación de alimentos balanceados para productos de alto valor 
agregado que luego se destinan al consumo humano. La harina y aceite representan 
el 74.6% y 12.4% de la facturación. El aceite también se emplea como fuente de 
Omega 3 para fabricar suplementos nutricionales y medicinas. 
2. Consumo Humano: TASA produce congelados a base de especies pelágicas. Estos 
representan el 76.1% de la línea de consumo humano y el 9.6% de la facturación 
total, siendo el foco estratégico en este negocio. Como complemento se elaboran y 
comercializan pescado en conservas y fresco. Se destaca los productos elaborados 
a base de anchoveta como la AnchoveTASA Kontiki y la Omega Burger, ganadores 
de premios de creatividad empresarial. 
3. Omega 3: Como parte de una estrategia de brindar productos de mayor valor 
agregado TASA tiene prevista para el 2013 la puesta en marcha de una planta de 
refinado y concentrado de aceite omega 3. 
 




TASA es una empresa orientada al mercado global, que comercializa sus productos en 






1. Harina y Aceite: El producto se entrega en contenedores o en buques graneleros. Y los 
sistemas de distribución final difieren en cada mercado: 
a. Asia: Es el principal mercado de la harina, destacando su uso para la acuicultura 
y la crianza de cerdos. En China, principal mercado de Asia, la distribución se 
realiza a través de importadores con almacenes en los principales puertos, a donde 
van los comerciantes que luego llevan el producto a los pequeños fabricantes de 
alimentos balanceados. 
b. Europa: Los productos son empleados para la industria del salmón (destacando 
Noruega) y la acuicultura marina en España, Grecia y Turquía. Existen pocos 
grandes fabricantes de alimentos balanceados que compran directamente grandes 
volúmenes. 
c. Otros: Destaca la industria del salmón en Chile y Canadá, entre otros mercados. 
Se utilizan mecanismos similares a los dos anteriores, dependiendo del sector 
industrial. 
 
2.  Productos Congelados: Se distribuye en más de 10 países en contenedores 
refrigerados o buques frigoríficos en función al tipo de comprador y al uso que se 
dé al producto: 
a. Para consumo directo: se comercializa a través de importadores que cuentan con 
almacenes frigoríficos y distribuyen directo al público. 
b. Como Insumo Industrial: ventas directas a fabricantes de conservas u otros 
productos. 
3.  Conservas de Pescado: Se comercializa en contenedores, en su mayoría los 
clientes son distribuidores. 
 
B.  Mercado Local: 
TASA es el principal comercializador de pescado a nivel nacional, buscando 
activamente promover su consumo debido a su alto valor nutricional. En el año 2011 
TASA comercializó 13,484TM de pescado en el mercado local. 
1. Productos Congelados: se cuenta con un almacén en Callao de 14,500 TN de 
capacidad y una cadena de frío con 6 centros de distribución ubicados 
estratégicamente en la sierra del Perú, lo que permite llevar un producto fresco, 
incluso en épocas de baja disponibilidad, a la población alto andina, 





2. Conservas de Pescado: se fabrican conservas de jurel y caballa como negocio 
anexo al congelado a través de maquilas, así mismo, se fabrican conservas de 
anchoveta. La distribución se realiza a través de autoservicios y distribuidores. 
3. Productos Frescos: Venta directa a distribuidores en las instalaciones de TASA. 
 
La Alta Dirección promueve una cultura de alto desempeño y mejora continua 
enfocada bajo un Modelo de Gestión. La empresa se caracteriza por su estricto 
comportamiento ético, el compromiso con la seguridad y desarrollo de sus trabajadores, 
la satisfacción de sus clientes y un enfoque de sostenibilidad. TASA como líder de la 
industria, ha reformulado su misión y visión en 2011, destacando un enfoque en la 
elaboración de productos de mayor valor agregado sobre la base de la investigación y la 
innovación. 
 
El perfil del personal está basado en un modelo de competencias, el cual ha sido 
mejorado el último año, dicho modelo está alineado con el plan estratégico y ha 
establecido como su núcleo los valores de TASA. 
 
Aseguramos el compromiso de los colaboradores con la misión alineando todos 
los procesos de recursos humanos al modelo de competencias y a través de la difusión a 
todo el personal del plan estratégico, el cual establece los objetivos e indicadores 
alineados a la visión y misión, los cuales a su vez alimentan el sistema de evaluación de 
desempeño. 
 
Instalaciones, equipos y tecnología 
Las principales instalaciones, equipo y tecnologías de TASA son: 
 
Flota: Se cuenta con 89 embarcaciones pesqueras con una capacidad de bodega 
total de 29,615 TM, de las cuales opera con 50 para maximizar su eficiencia. 14 
embarcaciones cuentan con sistemas de refrigeración para la pesca de consumo humano, 
con una capacidad de 7,654TM. Harina y Aceite: Se cuenta con 13 plantas, ubicadas a lo 
largo de la costa peruana, con una capacidad de producción de 1,779 TM/h, de las cuales 
1,581 TM/h. (89%) corresponden a plantas Steam Dried (secado a vapor) y 198 TM/h. 
(11%) corresponden a plantas de secado a fuego directo (FAQ). Consumo Humano: 1 





generación, un almacén refrigerado y una cadena de frío formada por 6 centros de 
distribución en la sierra del país. 
 
Otros: 1 Astillero ubicado en Chimbote; 3 muelles en Paita, Chimbote y Callao; 2 
embarcaderos en Pisco y Matarani; y un puerto de embarque de harina y aceite de pescado 
en Atico. 
 
El Astillero brinda servicios de construcción y mantenimiento de artefactos 
navales. Representa un 0.3% de las ventas, y contribuye brindando servicios a la flota 
propia y como elemento de fidelización de armadores. 
 
TASA cumple con todas las normas relacionadas con sus actividades, siendo las 
más relevantes las siguientes: 
● Ley de Límites Maximos de Captura por Embarcación y su Reglamento (DL 1084 
y DS021-2008- PRODUCE) 
● Reglamento de Ordenamiento Pesquero de Jurel y Caballa aprobado (DS 011-
2007-PRODUCE) 
● Ley de Control y Vigilancia de las Actividades Maritimas, Fluviales y Lacustres 
y su Reglamento (Ley 26620 y DS 028-DE-MGP) 
● Norma Sanitaria para las Actividades Pesqueras y Acuarias (DS 040-2001-PE) 
● Ley General del Ambiente (Ley N° 28611) 
● Limites Maximos Permisibles para Efluentes de la Industria de Harina (DS 010-
2008-PRODUCE) 
● Disposiciones dirigidas a mitigar emisiones al medio ambiente (RM 621-2008- 
PRODUCE) 
● Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley 29783) 
● Regimen Laboral de la Actividad Privada (DS 003-97TR) 
 
TASA cuenta con un sistema integrado de gestión, un código de conducta y ética, 
un reglamento interno de trabajo, y un conjunto de políticas y procedimientos que regulan 
y organizan los procesos. 
 
TASA está constituida como una sociedad anónima, y es parte de BRECA Grupo 





el Directorio, el cual sesiona mensualmente con la alta dirección para conocer la situación 
de la empresa y el negocio. Para asuntos estratégicos existe un Comité Directivo, formado 
por cuatro socios-directores, y un Centro Corporativo, que sirve como nexo entre los 
accionistas y la alta dirección. La alta dirección, encabezada por el Gerente General está 
formada por 15 gerencias. El tipo de organización es matricial, teniendo 4 Gerencias de 
Negocio y 11 Gerencias que brindan soporte a éstas. 
 
La cadena de abastecimiento inicia con la extracción, la cual se efectúa con la flota 
propia y/o la compra de materia prima a armadores, según corresponda. Los armadores 
se han identificado como socios estratégicos ya que más del 40% de la producción de 
harina y aceite depende de ellos. La comunicación es continua y fluida, teniendo un 
programa de visitas y reuniones antes, durante y después de cada temporada. 
 
Para el procesamiento se requieren diversos insumos y servicios, destacando la 
energía y combustibles, repuestos y servicios para mantenimiento, insumos químicos, 
envases, entre otros. Con los proveedores se tiene el mismo enfoque de relaciones de 
mutuo beneficio a largo plazo, se realizan encuestas a fi n de mantener una comunicación 
fluida y recibir sugerencias. Existe un programa de homologación de proveedores, con 
más de 230 proveedores homologados a la fecha y se busca desarrollar proveedores en 
las zonas de influencia. En el año 2010 se obtuvo el Premio Excelencia Logística Pesquera 
PROPESCA. 
 
La cadena de abastecimiento hacia los clientes de exportación requiere servicios 
de operadores logísticos y navieras para el transporte hacia los mercados de destino. 
También intervienen en el proceso las empresas supervisoras de exportación y el 
I.T.P.(glosario) que emite los certificados sanitarios. En todo el proceso el rol de los 
acreedores para financiar el capital de trabajo es crucial debido a la estacionalidad del 
negocio; con ellos también existen acuerdos preestablecidos y se tiene una comunicación 
constante. 
 
3.6 Situación Organizacional 
TASA es líder de la industria pesquera nacional, representando en el 2011 el 25% 
y 23% de las exportaciones de harina y aceite de pescado respectivamente. En congelados 





mil toneladas. La industria está orientada principalmente a la extracción de anchoveta, el 
cual es un recurso plenamente explotado. El negocio de harina y aceite está consolidado 
y en etapa de madurez por lo que su crecimiento depende del volumen de extracción y 
del impacto en los precios de la demanda internacional. Ante esto, TASA a fi n de 
continuar su línea de crecimiento ha optado por orientar su estrategia, hacia la obtención 
de productos con mayor valor agregado y con orientación hacia el consumo humano. 
 
Respecto a los mercados, en la última década, la utilización de la harina de 
pescado se ha ido dirigiendo más hacia la producción de alimentos para la acuicultura y 
la crianza de cerdos bebé, donde la demanda es creciente por ser de difícil sustitución y 
alto crecimiento. En el caso del aceite, la demanda también viene cambiando, 
destinándose el aceite crudo casi exclusivamente a la acuicultura (demanda creciente e 
inelástica) y adquiriendo cada vez mayor relevancia el procesamiento del aceite para su 
posterior consumo humano como fuente de omega 3. En el caso del consumo humano, el 
crecimiento y mayor poder adquisitivo de la población mundial, así como la creciente 
preocupación por la salud impulsan la demanda de productos marinos, por su alto valor 
nutritivo y propiedades para la salud. 
 
Por otro lado, los mercados se vuelven cada vez más exigentes respecto al origen 
de los productos marinos y la forma en que estos se obtienen, siendo cada vez más 
relevante la trazabilidad, y la posibilidad de demostrar una pesquería sostenible, lo que 
brinda a TASA una ventaja competitiva al tener toda la cadena productiva integrada y 
una sólida imagen de compromiso y respeto por el medio ambiente y sus partes 
interesadas. 
 
En el aspecto legal, en el año 2008 se estableció la Ley Sobre Límites Máximos 
de Captura por Embarcación. Esto sumado a la entrada en vigencia de leyes más exigentes 
respecto al cuidado del medio ambiente trajo como consecuencia un sano reordenamiento 
de la actividad pesquera en el Perú. Esto ha permitido que otras empresas se sumen a los 








La información comparativa y competitiva se obtiene de distintas fuentes, 
destacando CONASEV, Bolsa de Valores de Oslo, Superintendencia de Valores y 
Seguros de Chile, reportes de agremiaciones especializadas como IFFO, FAO, FIS, 
PRODUCE, IMARPE; otros reportes: CBOT Future Quotes and Market Prices, CME 
GroupFuture&Options trading for risk Management, JCI China, CFO China, y reportes 





























CAPÍTULO IV: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1 Tipo, método y diseño de la investigación  
La presente investigación tiene un Enfoque Cuantitativo, es de Tipo Aplicada, 
presenta un Método Descriptivo, tiene un Nivel o Alcance Explicativo y es de Diseño 
Experimental o Cuasi-experimental. 
 
Tiene enfoque cuantitativo porque según (Hernández, Fernández, & Baptista, 
2014) el enfoque cuantitativo consiste en: “Utilizar la recolección de datos para probar 
hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer 
pautas de comportamiento y probar teorías.”. 
 
Es de tipo aplicada porque según Carrasco (2005), la investigación aplicada: "Se 
distingue por tener propósitos prácticos inmediatos bien definidos, es decir se investiga 
para actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la 
realidad” (p.43). 
 
Presenta un método descriptivo porque según Perea (2004), el método descriptivo 
nos dice que hay en esa realidad objeto de estudio, cuáles son las categorías, variables y 
factores principales de determinadas formas de vida en un grupo étnico. Describir 
significaría definir imperfectamente una cosa, no por sus predicados esenciales, sino 
dando una idea general de sus partes o propiedades. en el método descriptivo cabe a su 
vez diferenciar varias modalidades prácticas que puede utilizarse en la investigación: 
investigación por encuesta, análisis profesiográfico, estudio de casos, estudios causales 
comparativos, estudios lineales, estudios transversales, identificación de tendencias, etc. 
 
Tiene un nivel o alcance explicativo porque según Hernández, Fernández, & 
Baptista (2014), los estudios explicativos: “Van más allá de la descripción de conceptos 
o fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos 
a responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre 
lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué 






Es de diseño cusiexperimental porque según Hernández, Fernández, & Baptista 
(2014): “Los diseños cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, 
una variable independiente para observar su efecto sobre una o más variables 
dependientes, sólo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad que 
pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos”. 
 
4.2 Población de estudio 
La población de estudio, para la presente investigación, estará conformada por los 
lotes de producción de sacos de harina de pescado, en el periodo que comprende el 
estudio, es decir los lotes de producción, en el periodo Enero 2018 – Julio 2019.  
 
Para cada variable dependiente, la población es la misma, que se define en el 
párrafo anterior. 
 
Según Arias (2012), “si la población, por el número de unidades que la integran, 
resulta accesible en su totalidad, no será necesario extraer una muestra”. 
  
En consecuencia, se podrá investigar u obtener datos de toda la población 
objetivo, sin que se trate estrictamente de un censo. Esta situación debe 
explicarse en el marco metodológico, en el que se obviara la sección 
relativa a la selección de la muestra. Por lo expuesto anteriormente por el 
autor, para el presente trabajo de investigación se determina que la 
población y muestra a conveniencia fue el área de ensaque de la empresa 
tasa. 
 
4.3 Diseño muestral 
El método de muestreo realizado en la presente investigación es por conveniencia, 
ya que la producción de harina de pescado, depende de la demanda irregular, de la 
estacionalidad de la materia prima y de las políticas del gobierno para preservar la 
biomasa. De esta forma se ha seleccionado el mes de diciembre 2018. El tamaño de la 
muestra también se ha determinado por conveniencia, en consecuencia, se han 
seleccionado 30 lotes de producción. Los elementos de la muestra, se han seleccionado 





La muestra 1, corresponde al pre test y se aplica para todas las variables 
dependientes. 
La investigación se realizará en la línea de ensaque de una empresa productora de 
harina de pescado. La muestra ha sido escogida por conveniencia debido a la facilidad de 
información que se tiene y al acceso a la planta. 
La segunda muestra se obtuvo, mediante un proceso simulado de la propuesta de 
solución. Los elementos de la muestra se obtuvieron de esta forma y se muestran en el 
Anexo IV. 
La muestra 2, corresponde al post test y se aplica a todas las variables 
dependientes. 
 
4.4 Relación entre variables 




Automatización de la línea de ensaque  
Control de un proceso mediante el uso de sistemas o elementos computarizados o 
electromecánicos, y así disminuir la intervención humana en dicho proceso. 
Indicadores 
Automatización del proceso 
0 = No se encuentra automatizado. 
1 = Si se encuentra automatizado.   
 
Dimensiones 
Automatización del recojo de sacos 
Control del proceso de recojo de sacos, mediante el uso de sistemas electromecánicos, 
para disminuir la intervención humana en dicho proceso  
 
Automatización de colocación de sacos 
Control del proceso de colocación de sacos, mediante el uso de sistemas 








Tiempo en el proceso de fabricación  
Mínimo tiempo en el que el proceso se espera que pueda trabajar en circunstancias 
óptimas. 
Indicadores 
Tiempo en minutos 
4.5 Técnica e instrumento de recolección de datos 
Para el siguiente trabajo de investigación se utilizaron las siguientes técnicas: 
Observación directa, es observar cada uno de los recursos involucrados dentro del 
proceso de producción en el área de ensaque, con el fin de obtener información relevante 
para la investigación. Se hará uso de registros de texto y registros audiovisuales. 
Documentos y registros, se refiere a toda la información recopilada de la empresa donde 
se está realizando el trabajo de investigación.  Se hará uso de históricos de producción, 
explosivo por componentes y costos por componentes. 
Se utilizarán los siguientes instrumentos para el desarrollo del trabajo de investigación: 
Estudio de tiempos, consiste en medir y recolectar información sobre el tiempo y el ritmo 
de trabajo empleado en una actividad o proceso determinado, realizado bajo ciertas 
condiciones.  
 
4.6 Procedimientos para la recolección de datos 
Para la recolección de datos se utilizó la búsqueda documental, en el pre-test y la 
simulación de sistemas, para el post-test. La búsqueda documental se utilizó para obtener 
los datos de la primera muestra. Con la simulación de sistemas, se obtuvieron los datos 
de la segunda muestra. 
 
4.7  Técnicas de procesamiento y análisis de datos 
Con la información obtenida de las técnicas utilizadas se procedió a registrar y 
manipular en una hoja de cálculo (Office Excel) para su respectivo análisis, 
permitiéndonos obtener los resultados. 
Para la simulación de la propuesta de solución, se utilizó el Promodel, software 
que permite la simulación de sistemas, obteniendo de esta forma data simulada, que 
constituye la segunda muestra de esta investigación. 
En la comprobación de las hipótesis se utilizó el software estadístico SPSS, en su 





CAPÍTULO V: PRESENTACIÓN DE PROPUESTA  
 
5.1 Descripción general del proceso a automatizar 
El proceso será modificado de manera que exista solo una faja transportadora 
 
Layout de planta 
La disposición de planta del área de ensaque se aprecia en la figura x. En ella se 
visualiza la ubicación de las bandas transportadores, asi como del camión que transporta 
los sacos. La figura 15 muestra el layout actual del área de ensaque. 
 
Figura 15. Layout del área de ensaque de TASA 
Fuente: TASA 
 
Requerimiento del proceso – Actuadores 
 
5.1.1 Capacidad de carga en las bandas (C) Distancia a recorrer 
El recorrido de las bandas transportadoras es de 5m cada una, de las cuales sólo 






5.1.2 Vida requerida de instalación 
La vida útil de la instalación se tomará de acuerdo a la vida útil de los equipos que 
la componen, en el caso del proceso de ensaque, se tiene un motor, la banda 
transportadora y el brazo mecánico accionado por aire comprimido. 
 
5.2  Selección de Bandas Transportadoras 
Para la selección correcta de las bandas transportadoras, se basa en lograr los 
costos más bajos, por tonelada del material a transportar, es importante los siguientes 
aspectos: Ancho de banda es utilizado para determinar la capacidad de la banda, así como 
los pesos de las partes móviles, para calcular la tensión efectiva. También es utilizada 
para la evaluación de las bandas, por acanalamiento y soporte de carga. Velocidad de la 
banda en pies/min. (RPM) es usada para el cálculo de la tensión efectiva y de la potencia 
requerida. La capacidad de una buena banda cargada totalmente, depende de la velocidad 
en ella. La capacidad deberá estar expresada en toneladas cortas por hora, TPH (de 2000 
lb). La capacidad máxima es la que emplea en las fórmulas para la determinación de la 
tensión. La capacidad de carga se transforma al valor Q (lb de carga por pie de longitud 
de transportador) en los cálculos para la determinación de la tensión y para las 
consideraciones del soporte de carga.  
 
Ancho de la banda 
Por la dimensión de los sacos, el ancho de la banda transportadora será de 42 pulgadas. 
 
Velocidad de la banda 
La velocidad actual de la banda transportadora es de 150rev por minuto, la cual permite 
el traslado correcto de los sacos, considerando que la carga no se va a modificar ni 
tampoco el ancho de la banda transportadora, la velocidad será siendo la misma y no 
habrá que modificarla. 
 
Motor eléctrico de la transmisión  
El mecanismo de accionamiento de faja la transportadora debe suministrar el torque 
mínimo en el reposo para vencer las fuerzas estáticas y acelerar el transportador cargado 
de sacos de harina a la velocidad de operación dentro de los límites de tiempo impuestos 






5.3 Requerimiento del proceso – Sensores 
5.3.1 Selección del sensor que detecta sacos 
 Para escoger el sensor que detecte los sacos al final de la faja transportadora, es 
necesario tener en cuenta, primero la distancia a analizar, el costo y la facilidad de 
operación. Para la selección, se tuvieron en cuenta algunos sensores por fotoeléctricos 
tales como el Banner Q4X que mide la distancia hasta los objetos mediante un haz de luz 
infrarrojo. En general la mayoría de los sensores fotoeléctricos miden distancias de forma 
continua en un rango de 100 a 2000 mm, pudiendo incluso devolver una señal analógica 
en proporción a la distancia medida. En la Tabla 3 se muestran las características de los 















Serie Q4x Banner 
Q4xtblaf300-Q8 




$ 472.28  1.0 v a 100 
mA (NPN) 
1.5 v a 100 mA 
(PNP) 
Serie Q5x Banner 
Q5xklaf2000-Q8 
95 a 2000 mm 
Entrada: 10-30 
VDC 
$ 426.55  2.5 v a 50 mA 
(NPN) 
2.5 v a 50 mA 
(PNP) 
Serie Q20 Banner Q20pdl-Q5 800 mm 
Entrada: 10-30 
VDC 
$ 99.73 50 mA 





$ 178.00  100 mA 





$ 178.00  100 mA 
Serie E3z Mouser 





$ 180.41  100 mA 
Serie Q60 Banner 
Q60bb6af2000q 
200 a 2000 mm 
Entrada: 10-30 
VDC 
$213.00  150 mA 





$ 122.60  100 mA 





$ 91.45 100 mA 





$ 291.17 50 mA 
 
Luego de realizar el análisis de cuál es el sensor fotoeléctrico para el proyecto, se 
concluye que el sensor fotoeléctrico de la serie QS30 es el ideal para detectar los sacos al 
final de la faja transportadora. 
 
La instalación del sensor fotoeléctrico se realiza directamente en la línea de 
producción donde se quiere controlar las posibles variaciones de altura de los sacos y se 






La instalación del sensor fotoeléctrico por norma general, requiere de un soporte 
a una distancia determinada por el fabricante del mismo, para que, mientras el producto 
está en movimiento, transportado por una cinta, se realicen mediciones en tiempo real y 
se visualicen los valores de las señales. 
 
El sensor se calibrará para detectar la distancia correcta de los sacos, la cual será 
entre 10 y 20 cm de distancia. 
 
Los sensores fotoeléctricos seleccionados son uno de los más avanzados, dado que 
no se ven afectados por condiciones ambientales, tales como iluminación de la fábrica, 
fluctuaciones extremas de temperatura, limpieza o variación de humedad ambiental. 
 
Este sensor posee tres cables eléctricos, uno es de color marrón y va a conectado 
a una fuente de 24VDC, uno azul que va conectado a 0VDC y uno de color negro que va 
conectado directamente a la señal asociada al PLC. Como se muestra en la Figura 16. 
 
 
Figura 16. Conexión del sensor fotoelectrónico 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.3.2 Sensores del brazo robótico 
El brazo estará siendo controlado también por el controlador lógico programable, 
quien será el responsable de enviar señales eléctricas a cada una de las electroválvulas 
que gobiernan el movimiento de los cilindros neumáticos y la garra que cogerá los sacos. 
Para que el sistema sepa en qué ubicación se encuentran cada uno de los actuadores, se 






Cada sensor magnético tendrá 3 cables eléctricos, uno es de color marrón y va a 
conectado a una fuente de 24VDC, uno azul que va conectado a 0VDC y uno de color 
negro que va conectado directamente a la señal asociada al PLC. 
 
5.4 Selección de controlador 
Para el control del proceso de ensaque se utilizarán sensores para detectar 
presencia, así como sus respectivos contactores y relés ya que las señales que deben 
manejar el PLC deben ser de 24VDC y el motor de 220VAC. 
 
El total de entradas que tendrá el PLC será de 12 inputs y las salidas serán 5 
outputs, por lo que el PLC tendrá que ser uno con 14 inputs y 10 outputs, que es lo que 
más se acerca a los dispositivos que se instalaran en él. Consultando con proveedores, el 
PLC que se ajusta a las caracteristicas del proyecto es uno de marca Siemens modelo 
S71200 con CPU 1214C AC/DC/RLY. La figura 16 y Figura 17, se muestra el PLC. 
 














El modo de conexión de las entradas y salidas se aprecia en la figura 18. 
 



















5.4 Costos del personal 
 
Los costos del personal se muestran en la Tabla 4. 
 
Tabla 4. Costo de personal  
SERVICIO ORDINARIO FERIADOS 
SALIDA DE ENSAQUE 9.11 15.03 







5.5 Análisis de características técnicas del sistema de faja transportadora 
La tensión efectiva de cómo se calculó anteriormente, o sea la tensión necesaria 
para mover la banda vacía, mover el material horizontalmente y la tensión resultante de 
levantar o bajar la carga. Este valor de Te puede también ser expresado como la tensión 
que el motor o el mecanismo de transmisión debe producir para la transportación. 
 
Esto no es sin embargo, la tensión total máxima de la banda, en sistemas de 
transmisión por fricción (transportadores, elevadores, bandas planas de transmisión y en 
V). Hay que introducir una tensión adicional en la banda con el fin de prevenir el 
deslizamiento en la polea motriz. Esta tensión adicional es también la tensión de la banda 













06/05/2019 14520 726.000 6613.86 399.00 1495.56 12102.42
07/05/2019 15320 766.000 6978.26 4213.00 1577.96 12769.22
08/05/2019 16200 810.000 7379.1 4455.00 1668.60 13502.70
09/05/2019 12680 634.000 5775.74 3847.00 1306.04 10568.78
10/05/2019 13320 666.000 6067.26 3663.00 1371.96 11102.22
11/05/2019 3713 185.65 1691.27 1021.08 382.44 3094.79





En unidades con tensores, cuando se desconoce el peso o cuando el contrapeso 
está colocada a alguna distancia de la transmisión, la tensión adicional del lado de retorno 
no puede determinarse. Es posible estimarla por medio de la siguiente formula: 
T2 = K x Te 
Donde: 
T2 = Tensión en el lado de retorno. 
K = Factor de transmisión, basado en el coeficiente de fricción, arco de contacto y tipo 
de tensor. Los valores de K para varias condiciones de transmisión. 
 
En la fórmula siguiente se requiere conocer la potencia actual del motor con el fin 
de tener la tensión máxima que soporta la banda. Para el uso de este método, se deberá 
contar con la siguiente información, dada: 
 
Para calcular la tensión que tendrá el motor, se aplicó la fórmula de tensión 
efectiva de una faja transportadora, la cual es necesario para asegurar que la faja siempre 
esté en funcionamiento y no se detenga. Para ello se requieren los datos de ancho de la 
banda, capacidad, velocidad, HP e inclinación de la banda. 
 
Ancho de la banda 42” 
Material  Piedra caliza 10”, 100 lb/pie3, 4 pies de caída desde el punto de 
decarga 
Capacidad  1500 tons. por hora 
Velocidad  400 pies/min. (si se desconce, calcule según se explica en pag.30) 
Motor   50 HP 
 
Polea motriz sencilla recubierta y con arco de contacto  180° 
Tensor de gravedad  
Empalme vulcanizado 
Diámetro de poleas 24” cabeza o motriz 
    20” cola 








1. Tensión efectiva 
 
𝑇𝑒 =








       = 3712.5 𝑙𝑏 
 
2. Tensión de retorno 
 
𝑇2 = 𝐾 𝑥 𝑇𝑒 
       = 0.50𝑥 3712.5 
       = 1856.25 𝑙𝑏 
 
3. Tensión lado tenso  
 
𝑇1 =  𝑇𝑒 +  𝑇2 
𝑇1 = 3712.5 +  1856.25 
𝑇1 = 5568.75 𝑙𝑏 
 





















Teniendo el ángulo de contacto = 180° se busca en la tabla en la columna tensor de 
gravedad / Polea recubierta, el valor de K que corresponde es 0.50. Ver Tabla 5. 
Tabla 5. Ángulos de Contacto 
Ángulo de contacto  
en la banda de 
transmisión 
Tipo de  
transmisión 









150° Recta 1.5 1 1.08 0.67 
160° Recta 1.4 0.9 0.90 0.60 
170° Recta 1.3 0.9 0.91 0.55 
180° Recta 1.2 0.8 0.84 0.50 
190° De contacto 1.1 0.7 0.77 0.45 
200° De contacto 1 0.7 0.72 0.42 
210° De contacto 1 0.7 0.67 0.38 
220° De contacto 0.9 0.6 0.62 0.35 
230° De contacto 0.9 0.6 0.58 0.32 
240° De contacto 0.8 0.6 0.54 0.30 
340° Tandem o Dual 0.5 0.4 0.29 0.14 
360° Tandem o Dual 0.5 0.4 0.26 0.13 
380° Tandem o Dual 0.5 0.3 0.23 0.11 
400° Tandem o Dual 0.5 0.3 0.21 0.10 
420° Tandem o Dual 0.4 0.3 0.19 0.08 
440° Tandem o Dual - - 0.17 0.07 
460° Tandem o Dual - - 0.15 0.06 
480° Tandem o Dual - - 0.14 0.06 














Los recursos con los que cuenta el área de ensaque para el desarrollo de la operación se 
muestran en la Tabla 6. 
 Tabla 6. Recursos actuales área de ensaque: 
Recursos actuales 
Concepto  Recurso  Cant.  
  
Recurso humano 
Ayudante recogedor   03 
Ayudante verificación   02 
Ayudante Transporte   01 
Supervisor   01 
Vehículos 
Camiones 01 
Monta carga 01 
 Máquinas Faja transportadora 03 
Fuente: TASA   
 
5.6 Procesos de despacho 
Durante el proceso de despachos, que se muestra en la Figura 18, se realiza la carga 
en los vehículos que transportan los sacos hacia el almacén principal. La carga hacia los 
camiones se realizará por medio de bandas transportadoras (Que se puede apreciar en el 
anexo VI manual de instrucciones de la marca ENESVAL) con la participación de 2 
operarios por camión, como se muestra en la figura 19 y figura 20.  
 
 
Figura 19. Distribución de los recursos en el área de ensaque 





























Figura 20. Proceso de Despacho 
Fuente: TASA 
 
Para llevar a cabo esta labor, se desempeñan las siguientes funciones: a) un 
operario realiza la función de alistar el pedido transportando los grupos de canastas a la 
banda transportadora. b) un segundo operario desempeña la tarea de alimentar la banda 
transportadora. c) un veedor está encargado de verificar las cantidades de producto que 
contiene cada canasta d) dos operarios adicionales organizan los grupos de canastas al 
final de la banda y, e) finalmente interviene el conductor encargado de acomodar el 
pedido dentro del vehículo. 
 
Cuando el vehículo es cargado totalmente, se hace una verificación de las 
cantidades de producto despachadas, se colocan los respectivos sellos y se procede a 








Con el fin de mejorar la eficiencia del proceso actual de despachos y teniendo en 
cuenta los recursos disponibles, se realizó una simulación en el área en donde los sacos 
son agrupados y cargados directamente al camión desde la faja transportadora a través de 
un brazo electroneumático. 
 De acuerdo a un muestreo realizado durante el tiempo en el que se aprobó el 
cargue por método directo, se determinó el tiempo normal de cargue por vehículo. En el 
siguiente diagrama de análisis de procesos se representa gráficamente todas las 
actividades que se realizan durante la elaboración de un producto, es decir, visualiza 
operaciones, inspecciones, transportes, almacenajes y demora a fin de analizar costos 
ocultos, actividades ocultas en el proceso productivo. Permite un análisis completo del 






5.7 Diagrama de Análisis de Procesos 
En la Tabla 7, se muestra el Diagrama de Análisis de Proceso, en función de los tiempos de las operaciones y las distancias recorridas por 
los sacos de producción.    
Tabla 7. Diagrama de Análisis del Proceso de ensaque 
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA 
EVENTOS 
OBSERVACIONES      
Cargar bolsa 1 1.97               
Transportar a almacén   3.02 4.2             
Almacenar                   
Colocar en eslinga 1 20.16               
Verificar   1.4             Verificar posición 
Sujetar Bolsas y eslinga                   
Asegurar y amarrar    4.26               
Verificar    1.4             Verificar amarre  
Esperar a  montacarga                   
Levantar con montacarga    14.26               
Verificar   1.4             Verificar posición 
Transportar a camión    21.94 9             
Bajar con montacarga   3.73               
Verificar    8.24             Verificar posición 
Almacenar en camión                    






5.8 Actuadores eléctricos 
Actuadores neumáticos 
La fuerza desarrollada por un cilindro es función del diámetro del pistón (émbolo), de 
la presión del aire de alimentación y de la resistencia producida por el rozamiento. 
La carga que será transportada será de 50Kg, que es el peso de cada saco de harina. 
Aplicando la fórmula de presión es igual a fuerza sobre área y asumiendo que la presión 








) − 𝑅 
 
Donde: 
F: Fuerza efectiva del cilindro (N) 
P: Presión de trabajo (Bar) 
D: Diámetro interno del cilindro (mm) 
R: Factor de fricción (N) 
 
El factor de restricción puede variar entre 8% y 12% de la fuerza requerida, por lo 
que aplicamos el máximo que es 12%. Con estos datos el diámetro del cilindro debe ser 
de 40mm. 
 
Para corroborar este resultado se realizó el mismo análisis, pero empleando el 
diagrama Presión-Fuerza y se concluye el mismo resultado, es decir, el diámetro del 







Figura 21. Diagrama Presión Fuerza 
Fuente: La empresa 
 
Diagrama presión fuerza 
Por último, se analizó la información con la tabla de Fuerzas de cilindros neumáticos y 
también se corrobora lo que se concluyó con la fórmula de fuerzas y el diagrama fuerza-








Figura 22. Fuerza Cilindros neumáticos 
Fuente: La empresa 
 
 
La programación del PLC, se muestra en las Figura 23, Figura 24, Figura 25, Figura 26, Figura 
27 y Figura 28 
 
 
Figura 23. Programación del PLC Segmento 1 y 2 








Figura 24. Programación del PLC Segmento 3 y 4 




Figura 25. Programación del PLC Segmento 5 y 6 








Figura 26. Programación del PLC Segmento 7 y 8 




Figura 27.  Programación del PLC Segmento 9 y 10 








Figura 28. Programación del PLC Segmento 11 






CAPÍTULO VI: ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
El desarrollo de esta tesis se apoyó en gran medida en el uso de la herramienta 
simulación, debido a lo riesgoso que resulta experimentar sobre el sistema real, debido a 
factores de costos y paradas de líneas de producción. 
 
La simulación permite representar sistemas mediante un modelo construido con 
la ayuda de una computadora. Por su potencia para modelar sistemas de naturaleza 
discreta como es de la manufactura, se consideró uso del software de simulación 
Promodel. La descripción del modelo de simulación se encuentra en el Anexo V. 
 
6.1 Presentación de resultados 
Tiempo de Proceso 
En base a la muestra pre-test, que se tomó en el mes de Diciembre 2018, se 
encontró que el promedio del tiempo de proceso fue de 24,03 minutos. Los datos se 
muestran en la Tabla 8, y la estadística descriptiva se muestra en la Tabla 9, con una 







Tabla 8. Datos de la Muestra Pre-test – Tiempo de Proceso 













































La prueba de normalidad para la muestra Pre-test, nos confirmó que los datos 
siguen una distribución normal, como se muestra en la Tabla 10, cuyo valor de 
significancia es 0,2. Para este caso se ha utilizado la prueba de Kolmogorov y Smirnov, 
porque este estadístico es independiente de la distribución de frecuencias esperada, sólo 
depende del tamaño de la muestra, que en este caso es 30.   
 









La muestra Post-test se obtuvo mediante simulación, los datos obtenidos se 
procesaron en SPSS. Los datos de la muestra Post-test se encuentra en la Tabla 11, y la 
estadística descriptiva se muestra en la Tabla 12, la media del tiempo de proceso es de 
13,03 minutos, con una desviación estándar de 1,5 minutos. 
 
Tabla 11. Datos de la Muestra Post-test – Tiempo de Proceso 













































Para esta muestra, también se realizó la prueba de normalidad, como se muestra 
en la Tabla 13. Encontrando que los datos siguen no siguen una distribución normal, pues 
el valor de significancia es 0,019, valor que se encuentra en la zona de rechazo de la 
hipótesis nula. Se procedió, al igual que para la muestra anterior, se utilizó la prueba de 
Kolmogorov y Smirnov, porque este estadístico es independiente de la distribución 
de frecuencias esperada, sólo depende del tamaño de la muestra, que en este caso es 
30.   
 









Tiempo de Recojo 
Los datos del Tiempo de Recojo se muestran en la Tabla 14. Éstos datos 
corresponden a la muestra pre-test, que se tomó en el mes de Diciembre 2018, en el cual 
se encontró que el promedio de tiempo de recojo es de 22.15 minutos. 
 
Tabla 14. Datos de la Muestra Pre-test – Tiempo de Recojo 






































La estadística descriptiva del Tiempo de Recojo, se muestra en la Tabla 15, que 
se obtuvo mediante el SPSS, en el cual se aprecia que la desviación estándar es de 2,15 
minutos y una varianza de 4,64 minutos. 
 




La prueba de normalidad para el Tiempo de Recojo de la muestra Pre-test, nos 
confirmó que los datos siguen una distribución normal, como se muestra en la Tabla 16, 
cuyo valor de significancia es 0,2. Para comprobar la normalidad de los datos, se ha 
utilizado la prueba de Kolmogorov y Smirnov.   
 









La muestra Post-test, para el Tiempo de Recojo, se obtuvo mediante simulación, 
los datos obtenidos se procesaron en SPSS. Los datos de la muestra Post-test se encuentra 
en la Tabla 17. 
 
Tabla 17. Datos de la Muestra Post-test – Tiempo de Recojo 







































La estadística descriptiva de los Tiempos de Recojo, de la muestra post-test se 
muestra en la Tabla 18, la media del tiempo de proceso es de 12.1 minutos, con una 
desviación estándar de 1,45 minutos y una varianza de 2,10 minutos. 
 




Para esta muestra post-test de Tiempo de Recojo, también se realizó la prueba de 
normalidad, como se muestra en la Tabla 19. Encontrando que los datos siguen una 
distribución normal, pues el valor de significancia es 0,2, valor que no se encuentra en la 
zona de rechazo de la hipótesis nula. Se procedió, al igual que para la muestra anterior, 
se utilizó la prueba de Kolmogorov y Smirnov.   
 








Tiempo de Colocación 
Se consideró la muestra pre-test, que se tomó en el mes de Diciembre 2018, cuyos 
datos se muestra en la Tabla 20. El promedio del tiempo de recojo fue de 1,88 minutos. 
 
Tabla 20. Datos de la Muestra Pre-test – Tiempo de Colocación 







































La estadística descriptiva del tiempo de colocación se muestra en la Tabla 21. En 
ésta tabla se puede apreciar que la desviación estándar es de 0,54 minutos y la varianza 
es de 0,30 minutos. 
 




La prueba de normalidad para el Tiempo de Colocación, de la muestra Pre-test, 
nos confirmó que los datos siguen una distribución normal, como se muestra en la Tabla 
22, cuyo valor de significancia es 0,2. Para determinar la normalidad de los datos, se ha 
utilizado la prueba de Kolmogorov y Smirnov.   
 









La muestra Post-test del Tiempo de Colocación, se obtuvo mediante simulación, 
los datos obtenidos se procesaron en SPSS. Los datos de la muestra Post-test del Tiempo 
de Colocación, se encuentra en la Tabla 23. 
 
Tabla 23. Datos de la Muestra Post-test – Tiempo de Colocación 







































La estadística descriptiva del Tiempo de Colocación de la muestra Post-test, se 
muestran en la Tabla 24, la media del Tiempo de Colocación es de 1,02 minutos, con una 
desviación estándar de 0,22 minutos y una varianza de 0,04 minutos. 
 




Para comprobar la normalidad del Tiempo Colocación, de la muestra Post-test, 
también se realizó la prueba de Kolmogorov y Smirnov, como se muestra en la Tabla 25. 
Encontrando que los datos siguen una distribución normal, pues el valor de significancia 
es 0,2, valor que no se encuentra en la zona de rechazo de la hipótesis nula.   
 









6.2 Análisis de resultados 
 
Hipótesis Específica 1 
Para comprobar la hipótesis específica 1, que dice: Un sistema automatizado de 
recojo de sacos de harina de pescado reduce los tiempos de fabricación, el proceso fue el 
siguiente. 
Mediante la prueba t-student, que es una prueba que se aplica a las muestras que 
siguen una distribución normal, se realizó la comparación estadística entre los datos de la 
muestra Pre-test y Post-test. 
La prueba t-student, considera la siguiente hipótesis nula e hipótesis alternativa. 
H0: Las muestras son iguales. 
H1: Las muestras son diferentes. 
Como se puede ver en la Tabla 26, la prueba t-student, rechaza la hipótesis nula 
de la prueba, por lo tanto se debe concluir que ambas muestras son diferentes, lo cual 
demuestra la hipótesis específica 1, es decir el sistema automatizado de recojo de sacos 
de harina de pescado reduce el tiempo de fabricación, específicamente el tiempo de 
recojo. 
 










La reducción del Tiempo de Recojo es de 45,78%, como se puede ver en la Tabla 
27. Por lo tanto, queda demostrado que la automatización del recojo de sacos de harina 
de pescado reducen los tiempos de recojo de la harina de pescado. 
 
Tabla 27. Reducción del Tiempo de Recojo 
  Minutos 
Promedio real del Tiempo de 
Recojo (Muestra Pre-test) 22.15 
Promedio simulado del Tiempo 




Hipótesis Específica 2 
Para comprobar la hipótesis específica 2, que dice: Un sistema automatizado de 
colocación de sacos de harina de pescado reduce los tiempos del proceso de fabricación, 
se procedió de la siguiente forma. 
Se realizó la prueba t-student, que es una prueba que se aplica a muestras que 
siguen una distribución normal. La prueba t-student, considera la siguiente hipótesis nula 
e hipótesis alternativa. 
H0: Las muestras son iguales. 
H1: Las muestras no son iguales. 
Como se puede ver en la Tabla 28, la prueba t-student, rechaza la hipótesis nula 
de la prueba, por lo tanto se debe concluir que ambas muestras son diferentes, lo cual 
demuestra la hipótesis específica 2, de la presente investigación. 







La reducción del Tiempo de Colocación es de 45,61%, como se puede ver en la 
Tabla 29. Por lo tanto, queda demostrado que la automatización de la colocación de sacos 
reduce el tiempo de colocación de los sacos de harina de pescado, en los camiones. 
 
Tabla 29. Reducción del Tiempo de Colocación 
  Minutos 
Promedio real del Tiempo de 
Colocación (Muestra Pre-test) 1.88 
Promedio simulado del Tiempo de 






Para comprobar la hipótesis propuesta en el trabajo de investigación; que un 
sistema automatizado en el traslado de sacos de la línea de ensaque reduce los tiempos en 
el proceso de fabricación de harina de pescado. Realizamos la prueba de Mann Whitney, 
que es un aprueba no paramétrica, porque la segunda muestra no cumple con las 
condiciones de una distribución de normalidad. 
La prueba de Mann Whitney, considera la siguiente hipótesis nula e hipótesis 
alternativa. 
H0: Las muestras son iguales. 
H1: Las muestras no son iguales. 
 
Como se puede ver en la Tabla 30, la prueba de Mann Whitney, rechaza la 
hipótesis nula de la prueba, por lo tanto se debe concluir que ambas muestras son 











La reducción del tiempo de proceso es de 46%, como se puede ver en la Tabla 31. 
Por lo tanto, queda demostrado que la automatización del traslado de sacos reduce los 
tiempos de proceso de fabricación de la harina de pescado. 
 
Tabla 31. Reducción del tiempo de proceso 
 Minutos 
Promedio real 
de tiempo de procesos 
(Muestra 1)  
24 
Promedio simulado 
de tiempo de procesos 

















6.3 Flujo de caja 
Comprobada la viabilidad técnica de la propuesta de solución, se realizará el análisis económico 
respectivo, para comprobar la factibilidad económica de la propuesta solución, como se muestra 
en la Tabla 32. 
  
Tabla 32. Flujo Económico de la Solución Propuesta 
 
Fuente: La Empresa, elaboración propia 
 
Según estimaciones económicas realizadas el VAN tiene un valor de 50.01 y la TIR 35% 
lo cual hace muy rentable el proyecto. Además, la recuperación de la inversión se da al 










1) La automatización del traslado de sacos de la línea de ensaque, reduce los tiempos 
de proceso de fabricación de la harina de pescado, como se puede ver en la Tabla 
31.  
2) La reducción del Tiempo de Proceso es del 46%. En la presente investigación, se 
ha comprobado la viabilidad y la factibilidad de la propuesta.  
3) La viabilidad se ha comprobado mediante la simulación y las pruebas estadísticas 
que comprueban las hipótesis planteadas. La factibilidad se ha comprobado 
mediante el flujo de caja, como se puede apreciar en la Tabla 32, con un VAN de 
50 y TIR de 35%. 
4) La automatización del recojo de sacos de harina de pescado, también ha reducido 
el Tiempo de Recojo, como se puede apreciar en la Tabla 29. La reducción del 
Tiempo de Recojo es del 45,78%. De esta forma, se ha demostrado la hipótesis 
específica 1, ya que, en la simulación, muestra los datos con este tiempo reducido. 
5) La automatización de la colocación de sacos de harina también reduce el Tiempo 
de Colocación, como se puede ver en la Tabla 27. La reducción es de 45,61%. La 
simulación toma este tiempo en el proceso general, por lo tanto, al demostrar el 
resultado final que es el tiempo de proceso de producción reducido, el tiempo de 









1) Se recomienda implementar la automatización del traslado de sacos de la línea de 
ensaque, ya que el tiempo de proceso se reduce considerablemente, ya que la 
propuesta de solución fue comprobada, mediante hipótesis, la factibilidad técnica 
y mediante el flujo de caja, la viabilidad de la propuesta. 
2) Se recomienda analizar otras variables, que limitan el incremento de la 
productividad en la empresa, cuya solución decante en una automatización. 
3) Las variables que también se pueden ver afectadas positivamente, con la 
automatización, son; el rendimiento y la fatiga, en los trabajadores. 
4) La automatización de la línea de ensaque de la empresa, también afecta 
positivamente a la productividad. Por lo tanto, se recomienda considerar la 
automatización, como propuesta de incremento de la productividad del proceso 
mediante la automatización. 
5) Se recomienda que, en el sector pesquero, se implementen proyectos de 
automatización de procesos, ya que se ha comprobado que la automatización 
reduce los tiempos de proceso. Proyectos de este tipo se pueden realizar, en el 
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES
¿De qué manera un sistema
automatizado en el traslado de sacos de
la línea de ensaque reduce los tiempos
en el proceso de fabricación de harina
de pescado?
Diseñar un sistema automatizado en el
traslado de sacos de la línea de ensaque
para reducir los tiempos en el proceso
de fabricación de harina de pescado.
Un sistema automatizado en el traslado
de sacos de la línea de ensaque reduce
los tiempos en el proceso de fabricación
de harina de pescado.
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS
¿De qué manera un sistema
automatizado de recojo de sacos de
harina de pescado reduce los tiempos
del proceso de fabricación?
Diseñar un sistema automatizado de
recojo de sacos de harina de pescado
para reducir los tiempos del proceso de
fabricación.
Un sistema automatizado de recojo de
sacos de harina de pescado reduce los
tiempos de fabricación.
¿De qué manera un sistema
automatizado de colocación de sacos de
harina de pescado reduce los tiempos
del proceso de fabricación?
Diseñar un sistema automatizado de
colocación de sacos de harina de
pescado reduce los tiempos del proceso
de fabricación.
Un sistema automatizado de colocación
de sacos de harina de pescado reduce
los tiempos del proceso de fabricación.
AUTOMATIZACIÓN EN EL TRASLADO DE SACOS DE LA LÍNEA DE ENSAQUE PARA LA 
REDUCCIÓN DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE HARINA DE PESCADO
Variable Independiente:
X = Automatización de la línea de ensaque
Indicadores:
0 = No se encuentra automatizado
1 = Si se encuentra automatizado
Variable Dependiente:
Y = Tiempo en el proceso de fabricación
Indicador:
Tiempo en el proceso
Dimensiones:
X1 = Automatización de recojo de sacos
Y1: T iempo de recojo
X2= Automatización de colocación de sacos






Anexo II. Operacionalización de las Variables 
TÍTULO DE 
INVESTIGACIÓN 
AUTOMATIZACIÓN EN EL TRASLADO DE SACOS DE LA LÍNEA 
DE ENSAQUE PARA LA REDUCCIÓN DE TIEMPOS EN EL 
PROCESO DE FABRICACIÓN DE HARINA DE PESCADO 
Problema Tipos Variable Definición Indicadores 
¿De qué manera un 
sistema automatizado 
en el traslado de sacos 
de la línea de ensaque 
reduce los tiempos en el 
proceso de fabricación 
de harina de pescado? 
Independiente 
Automatización del 
traslado de sacos 
(línea de ensaque) 
Control de un 
proceso mediante el 




así disminuir la 
intervención 




0 = No se encuentra 
automatizado. 
1 = Si se encuentra 
automatizado.   
Dependiente Tiempo del proceso 
Mínimo tiempo en 
el que el proceso se 












Anexo III. Datos de la Muestra Pre-test (Diciembre 2018) 






































Anexo IV. Datos Simulados de la Muestra Post-test 







































Anexo V. Modelo de Simulación de la propuesta solución 
 
Simulación No 1: Situación actual 
Condiciones preliminares para la simulación considerando el proceso actual. 
• El montacargas puede transportar como máximo: 40 sacos 
• El camión tiene una capacidad de: 320 sacos luego lo distribuyen al cliente 
• El pallet sacos puede abastecer: infinitos sacos  
• Para transportar del pallet sacos al pallet el robot demora: 8 min 
• Para transportar del pallet al camión el montacarga demora: 3 min 




Figura 29. Simulación Actual 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Según el análisis realizado en el promodel la cantidad de sacos que transportan los operarios en 







Simulación No 2: Situación tres fajas 
Condiciones preliminares para la simulación considerando el proceso con tres fajas: 
• El montacargas puede transportar como maximo: 40 sacos 
• El camion tiene una capacidad de: 320 sacos luego lo distribuye al cliente 
• Para transportar del pallet sacos a la banda operadio 1 demora: 10 sec 
• Para transportar del pallet sacos a la banda operadio 2 demora: 10 sec 
• Para transportar de la banda operario 1 a los  sacos demora:1 min  
• Para transportar de la banda operario 2 a los  sacos demora: 65 sec  
• Para transportar de la banda operario 3 a los  sacos demora: 70 sec  
• Para transportar del pallet al camion el montacarga demora: 5 min 
• Para terminar de llenar toda la capacidad del camion demora: 20 min  
 
 
Figura 30. Simulación N°2 Simulación tres fajas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Según el análisis realizado en el promodel la cantidad de sacos que transporta los operarios en dos 






Simulación No 3: Situación cuatro fajas 
Condiciones preliminares para la simulación considerando el proceso con cuatro fajas: 
CONDICIONES PRELIMINARES: 
• El montacargas puede transportar como maximo: 40 sacos 
• El camion tiene una capacidad de: 320 sacos luego lo distribuye al cliente 
• Para transportar del pallet sacos a la banda operadio 1 demora: 10 sec 
• Para transportar del pallet sacos a la banda operadio 2 demora: 10 sec 
• Para transpotar de la banda operaro 1 a la banda robot : 30 sec  
• Para transpotar de la banda operaro 2 a la banda robot : 30 sec 
• Para transpotar de la banda operaro 3 a la banda robot : 30 se 
• Para transportar de la banda robot al pallet demora:1 min  
• Para transportar del pallet al camion el montacarga demora: 5 min 
• Para terminar de llenar toda la capacidad del camion demora: 17 min  
 
Según el análisis realizado en el promodel la cantidad de sacos que transporta los operarios en 
dos turnos de 12 horas es 7958 
 
 
Figura 31. Simulación N°3 Simulación cuatro fajas 








































































































































































Anexo VII. Condiciones preliminares para el uso del Promodel 
 
CONDICIONES PRELIMINARES: 
• El montacargas puede transportar como máximo: 40 sacos 
• El camión tiene una capacidad de: 320 sacos luego lo distribuyen al cliente 
• Para transportar del pallet sacos a la banda operario 1 demora: 10 seg. 
• Para transportar del pallet sacos a la banda operario 2 demora: 10 seg. 
• Para transportar de la banda operario 1 a los sacos demora:1 min  
• Para transportar de la banda operario 2 a los sacos demora: 65 seg. 
• Para transportar de la banda operario 3 a los sacos demora: 70 seg.  
• Para transportar del pallet al camión, el montacargas demora: 5 min. 
• Para terminar de llenar toda la capacidad del camión demora: 20 min. 
1. Se abre el programa 


































5. ESCOGER y ORDENAR las locaciones que se encuentran en la barra de gráficas, e insertar 


























7. Para que el nombre de las locaciones aparezca en el layaout se desactiva la opción nuevo y 
se hace click en los iconos y luego en  
 



























12. Se selecciona las rutas que van a realizar los Recursos MOVILES en INTERFASE, DE 








13. Se inserta los recursos móviles Forktruck,y robot y se cambia el nombre, 
MONTACARGAS, ROBOT: 
 
14. Como son recursos móviles se hace click en ESPECIFICACIONES Y SE inserta las redes 
















17. Se agrega las ENTIDADES (Es todo lo que se va transportar) Y LOCACIONES (de donde 
























18. La operación demorará 1 MIN 65 SEC Y 70SEC PARA transportar los sacos al pallet de cada 
faja transportadora y se agrega la lógica ROBOT MOVE WITH ROBOT Then Free– que 
representa a los recursos móviles como el robot que cogerá los sacos los llevará al pallet y 






a. La segunda operación va desde pallet a camión y las entidades que se trasladará son los 
sacos, la operación durara 5 min y como se trabajara con el RECURSO Móvil 







b. El tercer proceso es del CAMION al punto de salida, para poder llenar todos los sacos 
demora aproximadamente 20 min. 
 
c. Luego se ingresa a la simulación – correr:  
 
 












• El montacargas puede transportar como máximo: 40 sacos 
• El camión tiene una capacidad de: 320 saco luego lo distribuye al cliente 
• Para transportar del pallet sacos a la banda operario 1 demora: 10 seg. 
• Para transportar del pallet sacos a la banda operario 2 demora: 10 seg. 
• Para transportar de la banda operario 1 a la banda robot: 30 seg.  
• Para transportar de la banda operario 2 a la banda robot: 30 seg 
• Para transportar de la banda operario 3 a la banda robot: 30 seg. 
• Para transportar de la banda robot al pallet demora:1 min.  
• Para transportar del pallet al camión, el montacargas demora: 5 min. 






















































23. ESCOGER y ORDENAR las locaciones que se encuentran en la barra de gráficas, e insertar 













25. Para que el nombre de las locaciones aparezca en el layaout se desactiva la opción nuevo y se 
hace click en los iconos y luego en  
 
 






























30. Se selecciona las rutas que van a realizar los Recursos MOVILES en INTERFASE, DE 














32. Como son recursos móviles se hace click en ESPECIFICACIONES Y SE inserta las redes 




































35. Se agrega las ENTIDADES (Es todo lo que se va transportar) Y LOCACIONES(de  donde 










e. La operación demorará 1 MIN en transportar de la banda robot al pallet se agrega la lógica 
ROBOT MOVE WITH ROBOT Then Free– que representa a los recursos móviles como el 













f. La segunda operación va desde pallet a camión y las entidades que se trasladará son los sacos, 
la operación durara 5 min y como se trabajara con el RECURSO Movil MONTACARGAS, 
la lógica de movimiento es MOVE WITH MONTACARGAS Then Free. 
 
 
g. El tercer proceso es del CAMION al punto de salida, para poder llenar todos los sacos 
demora aproximadamente 17 min. 
 

















Anexo IX. Simulación de la Situación Actual 
 
Simulación No 1: Situación actual 
Condiciones preliminares para la simulación considerando el proceso actual. 
• El montacargas puede transportar como máximo: 40 sacos 
• El camión tiene una capacidad de: 320 sacos luego lo distribuyen al cliente 
• El pallet sacos puede abastecer: infinitos sacos  
• Para transportar del pallet sacos al pallet el robot demora: 8 min 
• Para transportar del pallet al camión el montacarga demora: 3 min 
• Para terminar de llenar toda la capacidad del camión demora: 44 min  
 
36. Se abre el programa 
 



































41. ESCOGER y ORDENAR las locaciones que se encuentran en la barra de gráficas, e insertar 













43. Para que el nombre de las locaciones aparezca en el layaout se desactiva la opción nueva y 
se hace click en los iconos y luego en  
 












45. Se hace click en INSERTAR-ENTIDADES, que es lo que va ingresar al proceso: 
 
 














48. Se selecciona las rutas que van a realizar los Recursos MOVILES en INTERFASE, DE 






49. Se inserta los recursos móviles Forktruck,y robot y se cambia el nombre, MONTACARGAS, 
ROBOT: 
 
50. Como son recursos móviles se hace click en ESPECIFICACIONES Y SE inserta las redes 







51. Se hace click en construir ARRIBOS QUE ES TODO LO QUE VA INGRESAR: 
 
 













54. Se agrega las ENTIDADES Y LOCACIONES: 
 
j.La operación demorará 3 MIN y se agrega la lógica del ROBOT MOVE WITH ROBOT Then 
Free– que representa a los recursos móviles como el operario que cogera los sacos los llevará al 









k.La segunda operación va desde pallet a camión y las entidades que se trasladará son los sacos,la 
operación durara 1 min y como se trabajara con el RECURSO Movil MONTACARGAS, la lógica 
de movimiento es  
 
l.El tercer proceso es del CAMION al punto de salida, para poder llenar todos los sacos demora 
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